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국문 록
,고등학교 과학 교육과정의 목표는 국가와 시 에 따라 차이가 있다.
그럼에도 공통 으로 과학 개념의 이해,자연을 과학 으로 탐구하거나
이해하는 능력,자연 상과 과학 학습에 한 흥미와 호기심,일상생활
의 문제를 과학 으로 해결하려는 태도,과학 지식과 탐구 방법을 활용
한 합리 의사 결정 능력 등을 기르는 것을 포함하고 있다.이를 통해
국가와 시 에 걸쳐 과학 개념의 이해와 더불어 자연 상을 과학 으로
탐구하거나 이해하는 능력은 늘 강조되고 있음을 알 수 있다.
부분의 자연 상은 많은 변인들로 인하여 과학 으로 탐구하거나 이
해하기가 쉽지 않다.이를 학생들에게 설명하기 한 많은 방법들 에
시 상을 이용한 방법이 있다.John(2007)에 의하면 시 상이란 개
념을 소개하고 설명하며 평가하기 하여 복잡한 상을 이상 인 경우
로 상정하여 단순화한 상이다.통념 으로 과학 개념을 잘 이해하면
자연에 한 과학 탐구와 이해에 정 인 향을 것으로 기 한
다.따라서 자연 상에 한 시 상을 연구하는 것은 학생들이 가지고
있는 물리 개념을 연구하기 한 좋은 방법이다.
일반 으로 학은 다른 과학 분야들에 비해 실생활에 하게 련되
어 있기 때문에 학생들이 호기심을 많이 가지는 역이다.특히 무지개,
달무리,코로나와 같은 분 상은 찰이 용이한 자연 상으로 부분
의 사람들이 아름다움을 느끼기 때문에 심을 보인다.1차 무지개,달무
리 상은 빛의 일반 인 성질인 반사,굴 등의 기하 학 성질로
설명이 가능하고 코로나 상은 회 등의 동 학 성질로 설명이
가능하다.
재 이재 (2004)등의 빛의 분 (스펙트럼)에 한 교사와 학생의
개념 유형을 분석하는 내용의 선행 연구는 있으나 무지개,달무리,코로
나와 같은 자연 상에 한 학생 비교사들의 이해수 그 원인
을 연구한 논문은 거의 없다.
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따라서 본 연구에서는 먼 무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분
상에 한 비교사들의 이해수 을 조사하고 그 원인을 분석하 다.
그리고 달무리,코로나와 련한 육각 리즘 실험 달에 의한 코로나
시 상 실험을 개발․ 용하여 빛과 상에 한 개념 달무리,코로
나의 이해에 각각 어떠한 효과가 있는지 분석하 다.이를 해 서울소
재 사범 학 물리교육 공 학생 13명에게 직 개발한 검사지를 설문하
다.
무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한 비교사의 이
해수 을 조사한 결과 체로 낮은 것으로 나타났다.달무리와 무지개를
과학 으로 이해하고 있는 비교사는 1명밖에 없었으며,코로나 상을
과학 으로 이해하고 있는 비교사도 2명밖에 없었다.
무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한 이해수 이 낮
은 이유는 다음과 같다.첫째, 부분의 비교사들은 상에 한 개념이
부족하여 선 추 을 하는데 어려움을 느 다.둘째, 부분의 비교사
들은 에 한 이해가 부족하여 입자의 개수가 많아지는 것에 어려움을
느 다.셋째,상에 한 개념과 에 한 이해의 부족으로 인하여 무지
개를 설명하는 교과서를 이해하기에 어려움이 있었다.
달무리,코로나와 련한 육각 리즘 실험 달에 의한 코로나 시
상 실험을 개발․ 용해 본 결과 육각 리즘 실험에 의해 상에 한
개념이 과학 이지 않은 12명의 비교사들 10명이 상에 한 과학
인 개념을 가지게 되는데 큰 도움을 받은 것으로 나타났다.그러나 달무
리를 과학 으로 이해하는 비교사의 수는 변함이 없었다.코로나 시
상 실험은 상에 한 과학 인 개념뿐만 아니라 의 특성을 이해하는
데도 도움을 주어 코로나에 한 이해가 부족한 11명의 비교사들 6
명의 비교사들이 코로나를 이해하는데 도움을 받은 것으로 나타났다.
이는 측 상황과 측의 실재성만 고려한 육각 리즘 실험은 비교
사들의 달무리 상 이해에 도움을 주지 못한 반면 측 상황,입자의
개수, 측의 실재성을 고려한 코로나 시 상 실험은 비교사들이 코
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로나 상을 이해하는데 큰 도움을 주는 것으로 볼 수 있다.따라서 학
생들에게 자연 상에 한 이해 탐구를 목 으로 실험을 개발할 때
는 측 상황,입자의 개수, 측의 실재성을 고려해야 한다.
무지개,달무리,코로나는 실생활 속에서 흔히 할 수 있고 특히 무지
개는 교과서에 수록되어 있어 우리에게 매우 친숙한 자연 상이다.그럼
에도 불구하고 연구에 참여한 부분의 비교사들의 이해 수 이 낮다
는 은 문제가 있다고 생각할 수 있다.그러나 연구 과정에서 세 상
과 련된 실험을 통해 비교사의 이해도가 향상되고 상과 빛에 한
과학 인 개념이 형성됨을 확인할 수 있었다.그러므로 “자연을 과학
으로 탐구하거나 이해하는 능력 배양”이라는 교육 목표를 달성하기 해
서는 자연 상에 한 다양한 실험 개발과 더불어 이에 한 많은 연구
교재 개발에 힘써야 할 것이다.
본 연구에서 개발한 코로나 시 상 실험은 코로나라는 복잡한 자연
상을 실험실에서 탐구하고 그 원리를 간단하게 설명할 수 있게 하는 실
험으로 학생들에게 물리에 한 호기심을 끌기에 충분하다. 한 동
학 역에 속하는 내용으로 기하 학 역에 치우쳐 있는 행 교육
과정에서 학생들이 빛의 동성을 인지하게 할 수 있는 한 주제의
실험이라 할 수 있다.따라서 빛의 동성에 의한 상인 회 과 코로나
상을 이해하는데 큰 도움을 것으로 기 하는 바이다.
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,고등학교 과학 교육과정의 목표는 국가와 시 에 따라 차이가 있다.
그럼에도 공통 으로 과학 개념의 이해,자연을 과학 으로 탐구하거나
이해하는 능력,자연 상과 과학 학습에 한 흥미와 호기심,일상생활
의 문제를 과학 으로 해결하려는 태도,과학 지식과 탐구 방법을 활용
한 합리 의사 결정 능력 등을 기르는 것을 포함하고 있다.이를 통해
국가와 시 에 걸쳐 과학 개념의 이해와 더불어 자연 상을 과학 으로
탐구하거나 이해하는 능력은 늘(항상)강조되고 있음을 알 수 있다.
부분의 자연 상은 많은 변인들로 인하여 과학 으로 탐구하거나 이
해하기가 쉽지 않다.이를 학생들에게 설명하기 한 많은 방법들 에
시 상을 이용한 방법이 있다.John(2007)에 의하면 시 상이란 개
념을 소개하고 설명하며 평가하기 하여 복잡한 상을 이상 인 경우
로 상정하여 단순화한 상이다.통념 으로 과학 개념을 잘 이해하면
자연에 한 과학 탐구와 이해에 정 인 향을 것으로 기 한
다.따라서 자연 상에 한 시 상을 연구하는 것은 학생들이 가지고
있는 물리 개념을 연구하기 한 좋은 방법이다.
이인호(2006)는 일반 으로 학은 다른 과학 분야들에 비해 실생활에
하게 련되어 있기 때문에 학생들이 호기심을 많이 가지는 역이
라고 하 다.김희경(2011),허재 (2012)등에 의하면 특히 무지개,달무
리,코로나와 같은 분 상은 찰이 용이한 자연 상으로 부분의
사람들이 아름다움을 느끼기 때문에 심을 보인다.1차 무지개,달무리
상은 빛의 일반 인 성질인 반사,굴 등의 기하 학 성질로 설명




가.자연 상을 탐구하여 과학의 기본 개념을 이해한다.
나.자연 상을 과학 으로 탐구하는 능력을 기른다.
다.자연 상에 한 흥미와 호기심을 갖고,문제를 과학 으로 해결하려
는 태도를 기른다.
라.과학,기술,사회의 계를 인식한다.
재 등학교, 학교,고등학교는 2009년에 개정된 교육과정(이하
2009개정 교육과정)을 따르는 교과서로 배우고 있으며,빛의 분 과
련된 내용은 학교에서 다루고 있다.2009개정 교육과정에서의 학교
과학 교육의 목표는 표 1-1과 같다.
[표 1-1]2009개정 교육과정에서의 학교 과학 교육의 목표
사람들이 흥미와 호기심을 가지는 자연 상인 무지개,달무리,코로나
상을 교육에 활용하여 빛과 상에 한 과학 인 개념을 가지게 하고,
련 실험을 통해 자연 상을 과학 으로 탐구하는 능력을 기르는 것은
교육의 목표에 매우 부합한다고 할 수 있다.만약 자연 상이 지나치게
복잡하여 교육에 직 으로 활용하는데 한계가 있다면 이상 인 경우를
상정하여 단순화한 상인 시 상을 이용할 수도 있다.
재 이재 (2004)등이 연구한 빛의 분 (스펙트럼)에 한 교사와
학생의 개념 유형을 분석하는 내용의 선행 연구는 있지만 무지개,달무
리,코로나와 같은 자연 상에 한 학생 비교사들의 이해수
그 원인을 연구한 논문은 거의 없다.따라서 본 연구에서는 달무리,무지
개,코로나에서 찰되는 분 에 한 비교사들의 이해수 과 그 원인
을 조사하고,실험 수업을 개발․ 용하여 그 효과를 알아보고자 한다.
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1.2.연구의 목 문제
무지개,달무리,코로나는 부분의 사람들이 아름다움을 느끼고 심을
보이는 상으로 자연에서 찰되는 분 의 표 인 이다.분 상
은 찰이 용이한 빛의 성질이며 뉴턴은 이러한 빛의 성질을 밝히기
해 다양한 분 실험을 하 다.오늘날 분 은 원소의 스펙트럼 분석 등
의 방법으로 어떤 물질의 성분 성질을 알아내기 한 과학 연구의 한
측정 방법으로 자리 잡기에 이르 다.
자연에서 찰되는 분 상을 설명하기 해서는 분산,회 에 한
과학 인 개념뿐만 아니라 빛과 상에 한 과학 인 개념이 있어야 한
다.이에 본 연구에서는 무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상
에 한 비교사들의 이해수 을 조사하고 그 원인을 분석하겠다. 한,
달무리,코로나와 련한 육각 리즘 실험 달에 의한 코로나 시
상 실험을 개발․ 용하여 빛과 상에 한 개념 달무리,코로나의 이
해에 각각 어떠한 효과가 있는지 분석하겠다.이를 한 본 연구의 구체
인 연구 문제는 아래와 같다.
1.무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한 비교사들의
이해수 은 어떠하며,그 원인은 무엇인가?
2.달무리,코로나와 련한 육각 리즘 실험과 코로나 시 상 실험은
비교사들의 이해에 어떤 도움을 주는가?
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무지개 무지개 시 상




개념을 소개하고 설명하며 평가하기 하여 다양한 가 사용된다.조
희(2010)는 ‘’는 실제로 개념의 속성을 포함하는 표 인 상이나
사물을 뜻하며, 를 개념과 련지어 제시하거나 설명하는 과정까지 언
해야 할 때에는 ‘시’라고 하 다.John(2007)은 ‘시 상’은 개념을
소개하고 설명하며 평가하기 하여 복잡한 상을 이상 인 경우를 상
정하여 단순화한 상이라고 하 다.
본 연구에서는 비교사들의 이해수 을 조사하기 해 시 상을 이
용하 고,실험실에서 변인을 조작하며 실험할 수 있는 코로나 시 상
실험을 개발하 다.이는 상을 보다 단순화한 시 상이 비교사들
의 개념을 평가하는 등의 과정을 거치는 본 연구에 더 합하기 때문이
다.표 1-2는 본 연구의 무지개와 무지개 시 상을 비교하여 제시한
것이다.
[표 1-2]무지개와 무지개 시 상 비교
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상에 한 피상 이해 상에 한 심층 이해
․ 개념과 상의 분리
․ 안 인 개념으로 상을 이해
․ 개념과 상의 연계
․ 과학 인 개념으로 상을 이해
2) 상에 한 이해수 (levelofunderstanding)
양찬호(2011)를 참고하면 상에 한 이해수 은 표 1-3과 같이 피상
이해와 심층 이해로 분류할 수 있다.피상 이해는 안 인 개념
으로 상을 이해하는 것으로 개념과 상은 서로 분리되어 있다.반면
심층 이해는 과학 인 개념으로 상을 이해하는 것으로 개념과 상
은 서로 유기 으로 연계되어 있다.본 연구에서 상에 한 이해 수
을 피상 이해와 심층 이해로 나 것은 상에 한 심층 이해만
이 상을 과학 으로 이해하고 있는 것으로 보았기 때문이다.
[표 1-3] 상에 한 이해수
3)분 (spectrum)
햇빛과 같이 여러 색깔의 빛이 합쳐지면 백색으로 보이는데 이것을 백
색 이라고 하고,백색 은 리즘 는 회 격자에 의해 여러 가지 색
으로 나 어지는데 이를 빛의 분 는 스펙트럼이라고 한다.
4)분산(dispersion)
진공 이외의 매질에서 빛의 굴 률은 빛의 장에 따라 다르다.이것은
선이 여러 장들로 구성되어 있을 때 굴 되는 표면에서 각각 다른
각도로 굴 된다는 뜻이다.즉,빛이 굴 에 의해 퍼지게 된다.이러한
빛의 퍼짐을 분산이라고 부른다.일반 으로 주어진 매질의 굴 률은 긴
장보다는 짧은 장의 빛에서 더 크다.
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5)회 (diffrcation)
동이 장과 비슷한 크기의 구멍이 뚫린 장벽을 통과하면 장벽 머
로 퍼져나가는데 이것을 회 이라고 한다.입자의 경우엔 구멍을 통과한
이후에 퍼지지 않고 직진하기 때문에 회 은 동에서만 나타나는 특징
이다.회 이 되는 정도는 장애물의 크기와 장과 련되어 있다.장애
물의 크기가 장에 비해 작을수록 회 이 잘 일어난다.
6)상(image)
상은 실제 물체의 모습이 아닌 빛의 경로 변화에 의해 뇌가 인식하는
물체의 모습이다.물체의 각 원에서 나온 빛이 매질의 변화로 인하
여 경로가 변화하 을 때,빛의 일부가 에 들어가 각막과 수정체의 의
해 망막의 한 으로 을 맺게 되면 망막에 수용된 시각 정보는 시세
포에 의해 기 신호로 환되어 뇌에 달되고 뇌는 이를 처리하여 인
식하게 된다.실상(realimage)은 물체에서 나온 빛이 실제로 모여 형성
된 상이며,허상(virtualimage)은 물체에서 나온 빛이 실제로는 모이지
않으나 이 빛이 찰자의 에 들어왔을 때 빛의 연장에 의해 마치 빛이
모인 것처럼 인식되어 보이는 상이다.
7) 원(lightsource)
원은 스스로 빛을 발산하는 여부에 따라 1차 원과 2차 원으로 나
어진다.1차 원은 스스로 모든 방향으로 빛을 발산하고 2차 원은
주변의 빛을 난반사하여 모든 방향으로 빛을 발산한다. 를 들면 태양
은 1차 원,달은 2차 원이다.
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1.4.연구의 한계
본 연구는 서울 소재 학교에서 물리교육을 공하고 있는 13명을
상으로 하 다.이들은 1학년 때 일반물리학을 수강하 고, 학 수업을
수강 인 2학년에서 4학년 학생들 에서 연구에 참여를 희망한 지원자
들로 구성되었다.연구 참여자 모두 사범 에 재학 이므로 비 교사
로 호칭하 다.그러나 부분의 연구 참여자들은 학부 2학년 는 3학
년에 재학 으로 교사 양성 교육을 충분히 받았다고 보기는 어렵다.그
러므로 이 연구 결과를 비 물리 교사만의 특징이라고 단정할 수는 없
다. 한 연구 참여자들은 특정 교사 양성 학의 재학생이므로 국내 사
범 학 물리교육 공 학생들의 이해로 일반화하기에는 다소 무리가 있
다.
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Ⅱ.이론 배경 선행 연구
2.1.무지개,달무리,코로나의 이론 배경
2.1.1.무지개의 원리
무지개는 1차 무지개와 1차 무지개보다 더 높은 하늘에서 볼 수 있는 2
차 무지개 그리고 간혹 1차 무지개 안쪽이나 2차 무지개 바깥쪽에서 볼
수 있는 과잉무지개로 이루어진다.흔히 찰되는 무지개는 그림 2-1과
같은 1차 무지개로 지면에서 약 40도 쪽에 형성되며 바깥쪽부터 차례
로 빨간색,주황색,노란색, 록색, 란색,남색,보라색의 7가지 색깔
로 구성되어 있다.본 논문에서는 언 하는 무지개는 1차 무지개를 의미
한다.
[그림 2-1]무지개
공기 의 물방울로 태양빛이 입사하면서 굴 되고 물방울 내에서 한번
반사된 뒤 공기로 나오며 다시 굴 되는 과정에서 빛이 장에 따라 그
림 2-2처럼 분산되게 되는데,1차 무지개는 공기 의 무수한 물방울에
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의해 이러한 과정이 일어나면서 형성된다.
[그림 2-2]하나의 물방울에 의한 분산
1차 무지개를 기하학 으로 분석하기 해서 물방울은 구형이고,태양
과 물방울의 거리는 충분히 멀어서 태양 은 평행 이며,물방울의 지름
은 빛의 장에 비해서 충분히 크다고 가정한다.그림 2-3은 의 가정










[그림 2-3]물방울을 통과하는 선의 모식도
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물방울로 입사하는 선과 법선이 이루는 각을 ,물방울에서의 굴 각
을 ,공기의 굴 률을 , 장에 따른 물의 굴 률을 라고 하면 굴
각 는 스넬의 법칙에 의해 식 (1)과 같다.
  arcsin 
sin
 (1)
그림 2-4에 의하면 지면과 굴 된 선이 이루는 각 는 다음 식으로
나타낼 수 있다.
     (2)
식 (2)의 의 값에 식 (1)을 입하고 문제를 단순화하기 하여 공기의
굴 률   이라고 하면,는 다음 식을 만족한다.
    arcsin 
sin
  (3)
물의 온도가 ℃일 때의 굴 률 값을 입하여 에 따른 장이 706.5




[그림 2-4]10℃물의 에 따른  값.
그래 에 따르면 가 약 60°일 때 물방울에 의한 빛의 분산이 가장 잘
일어나며,이때의 굴 된 선과 지면이 이루는 각도 는 빨간색은 약
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42°,보라색은 약 40°로 빛의 장에 따라 차이가 있다.따라서 그림 2-5
와 같이 태양빛이 물방울에 입사하면 굴 -반사-굴 의 과정을 거치면
서 빨간색이 보라색보다 지면과 이루는 각이 더 크게 빛의 분산이 일어
나게 되고,물방울을 통해 분산된 태양빛이 지면과 40∼42°를 이루며 사
람의 으로 입사할 때 사람은 무지개를 측할 수 있다.
[그림 2-5]무지개가 지면과 이루는 각도
실제 무지개는 공기 의 무수히 많은 물방울에 의해 형성된다.사람이
무지개를 측할 수 있는 시야각 쪽 연장선에 있는 물방울들에 의해
분산된 빛들 장이 긴 빛은 더 게 굴 되어 사람의 시야각 범
내에서 진행하고, 장이 짧은 빛들은 더 많이 굴 되어 시야각 바깥으
로 벗어난다.같은 원리로 시야각 아래쪽 연장선에 있는 물방울들에 의
해 분산된 빛들 장이 짧은 빛들은 많이 굴 되어 시야각 범 내에
서 진행하고,굴 이 게 된 장이 긴 빛들은 시야각 바깥으로 벗어난
다.즉,그림 2-6과 같이 무수히 많은 물방울에 의해 분산된 빛들이
측자의 에 들어올 때는 무지개가 보이는 시야각의 쪽 물방울에 의해
장이 긴 빛이,아래쪽 물방울에 의해 장이 짧은 빛이 입사하게 되므
로 결국 빨간색 빛은 의 쪽으로,보라색 빛은 의 아래쪽으로 입사
하게 된다.
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[그림 2-6]무지개 찰의 원리
그리하여 무한히 멀리 떨어진 무수히 많은 물방울에 의해서 분산된
선들은 그림 2-7처럼 사람 에 들어오게 되고,볼록 즈의 역할을 하는
의 수정체에 의해 같은 각도로 입사하는 같은 장의 빛들이 한 으
로 모여 망막에 맺힌다. 쪽에서 입사하는 빨간색 빛들은 수정체에 의
해 모여 망막의 아래쪽에 맺히게 되고,아래쪽에서 입사하는 보라색 빛
들은 망막의 쪽에 맺히게 된다.뇌는 망막에서 온 정보를 거꾸로 인식
하므로 결국 사람은 제일 쪽이 빨간색이고 아래쪽이 보라색인 무지개
를 볼 수 있다.
-13-
[그림 2-7]무지개 인식의 원리
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2.1.2.달무리의 원리
추운 겨울에는 공기 의 물방울들이 얼어 빙정이 되기 때문에 물방울
에 의한 무지개를 측하기가 어렵다. 신 이 빙정에 의해 다른 자연
상을 측할 수 있다.그림 2-8과 같이 정육각 기둥의 빙정에 의해 달
빛이 굴 하여 달 주 에 동그란 빛의 띠가 나타나는 상을 헤일로
(Halo) 는 달무리라고 한다.달무리는 달로부터 약 22°떨어진 곳에 띠




달무리는 기에 있는 얼음 빙정에 의한 굴 에 의해 생긴다.보통 20
～100m의 육각 모양 얼음 빙정에 의해 생기는 달무리를 지상에서
찰할 수 있다.그림 2-9는 육각 모양 빙정을 통과하는 선을 나타
낸 것이다.육각빙정에 의한 빛의 굴 은 정삼각 리즘에 의한 굴 과
유사하다.
[그림 2-9]육각 빙정에 의한 굴
달무리를 기하학 으로 분석하기 해서 빙정은 정육각형이고,태양과
빙정의 거리는 충분히 멀어서 태양 은 평행 이며,빙정은 빛의 장에
비해서 충분히 크다고 가정한다.그림 2-10은 의 가정을 이용하여 달
무리가 나타나는 빙정을 통과하는 선을 모식 으로 나타낸 것이다.
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[그림 2-10]빙정을 통과하는 선 모식도.
빙정으로 입사하는 선과 법선이 이루는 각을 ,그 굴 각을 ′,빙
정에서 공기로 입사하는 선을 ′,그 굴 각을 ,굴 된 각이 지면
과 이루는 각을 라고 하면 그림 2-10에 의해 식 (4)와 (5)가 성립한다.
   ′  ′     ′′ (4)
′′   (5)
식 (4)에 식 (5)를 입시키면 는 식 (6)과 같이 표 할 수 있다.
      (6)
한편 공기의 굴 률을 , 장에 따른 빙정의 굴 률을 라고 하면
















식 (9)에 식 (5)를 입시키면 는 다음과 같이 표 할 수 있다.




  ′ (10)
식 (10)에 식(8)을 입시키면 는 다음과 같이 표 할 수 있다.
  arcsin 

  arcsin 

  (11)
의 식에서 문제를 단순화하여 공기의 굴 률   이라고 하면,는
식 (12)와 같이 표 할 수 있다.
      arcsin sin   arcsin 
sin
  (12)
빙정의 굴 률을 이용하여 에 따른 장이 656.3nm,589.3nm,




[그림 2-11]얼음 빙정의 굴 률
그래 에서 알 수 있듯이 굴 된 달빛이 지면과 이루는 각 의 최솟값
은 22°이다.최소편이각 근처에서는 빙정이 약간 회 하여도 굴 되어
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[그림 2-12]22도 달무리
나오는 달빛의 방향은 크게 변하지 않는다.그러므로 최소편이각 22°근
처에서 달빛이 집 으로 몰리게 되며,이 각도에서 달무리가 형성 되
는데 이것이 그림 2-12와 같은 달무리이다.
한,얼음 빙정에 달빛이 비치게 되면 보라색이 빨간색보다 지면과 이
루는 각이 더 크게 빛의 분산이 일어나게 된다.빙정의 굴 률 신 유
리의 굴 률을 이용하면 학교 교과서에 있는 리즘을 통과한 백색
의 스펙트럼과 그 원리가 같다.무한히 멀리 떨어진 무수히 많은 얼음
빙정에 의해서 굴 된 달빛이 그림 2-13처럼 사람 에 들어와 달무리
를 볼 수 있게 된다.뇌는 망막에서 온 정보를 거꾸로 인식하므로 사람
은 제일 바깥쪽이 보라색 계열이고 안쪽이 붉은색인 모습을 볼 수 있다.
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[그림 2-13]달무리 인식 원리
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2.1.3.코로나의 원리
코로나(Corona)는 태양이나 달의 주변에 나타나는 연속 인 여러 색의
띠이며 그림 2-14와 같은 모양을 가진다.
[그림 2-14]코로나
코로나는 그림 2-15와 같이 공기 에 퍼져있는 작은 원형 물방울들에
의해 태양빛이나 달빛이 회 하여 나타나는 상이다.특히 달 주 에
빛띠가 생기는 상으로는 달무리와 달에 의한 코로나가 있는데 이 둘은
나타나는 띠의 모습을 이용하여 구별할 수 있다.달무리는 달 주 에 하
나의 밝은 띠가 생기는 반면에 코로나는 달 심으로부터 바깥쪽으로 연
속 인 색의 빛띠를 가진다.코로나를 측해 보면 심부에 가장 밝은
빛의 무리가 있고 그 주변으로 좀 더 흐린 색의 띠들이 연속 으로 분포
되어 있는 것을 볼 수 있다.
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[그림 2-15]물방울에 의한 회
우리가 보는 달에 의한 코로나는 공기 에 얇고 넓게 분포하는 수 백
만개의 물방울들이 불규칙하게 존재하여 생기는 것이다.이 물방울들의
평균 지름은 10∼15μm 정도이며 보통 가시 선의 장보다 크다.수
mm 크기의 물방울들은 코로나 상을 만들기에는 크기가 크다.달빛의
경로 상에 존재하는 작은 물방울들은 직진하는 빛을 산란시킴으로써 빛
의 진행을 막는 장애물 역할을 하게 되고 물방울과 물방울 사이의 산란
되지 않은 빛들은 회 된다.따라서 달에 의한 코로나는 수백만 개의 원
형 장애물들에 의한 회 상으로 볼 수 있다.
회 상은 일반 으로 넬 회 과 라운호퍼 회 로 나뉜다.
넬 회 은 원과 스크린이 장애물에 가까이 있어서 입사되는 선
는 스크린에 도달되는 선을 구면 로 생각해야 되는 회 을 말한다.
반면에 라운호퍼 회 은 스크린과 원이 장애물에서 멀리 떨어져 있
는 경우로 장애물에 입사되는 선과 스크린에 도달되는 선 모두를 평
면 로 볼 수 있다.달에 의한 코로나 상은 물방울의 크기에 비하여
물방울과 찰자 사이의 거리가 아주 멀기 때문에 원형 장애물들에 의한
라운호퍼 회 로 설명할 수 있다.
한편 바비네의 원리에 따르면 상보 (complementary)인 두 개구에 의
해서 임의의 에 생기는 학장( 기장)의 복소 진폭 분포의 합은 아무
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것도 놓지 않았을 때 그 에 생기는 복소 진폭과 같으며,서로 상보
인 개구에 의한 회 무늬는 서로 같다.즉,원형 장애물들에 의한 회 무
늬와 정확히 상보 인 원형 구멍들에 의한 회 무늬는 서로 같다.따라
서 달에 의한 코로나는 원형 구멍들에 의한 라운호퍼 회 무늬로 볼
수 있다.
원형구멍에 의한 라운호퍼 회 은 호이겐스의 원리에 의해 계산할 수
있는데,분산 각도 의 함수인 빛의 세기 분포  는 베셀 함수인  









베셀함수  는 사인,코사인의 형태로 진동하며 가 증가함에 따라
진폭은 감소하는데,첫 번째 극소는 3.83,두 번째 극소는 7.02,세 번째





의 그래 를 그





에어리원 의 크기로 알려진 첫 번째 어두운 고리의 반경은  일
때이며 즉, 
sin
인 지 에서  이 된다.만약 빛의 장









이 식에서 구멍의 반지름  신 입자의 반지름을 입하면 에서 회
패턴의 각지름(angularsize)을 구할 수 있다.입자를 물방울이라 하
고 R이 물방울의 반지름이라고 한다면,물방울의 크기가 작아지면 달빛
이 회 하는 정도가 커진다는 것을 알 수 있다.
하나의 원형 구멍에 의한 회 과 코로나의 가장 큰 차이 은 코로나는
여러 개의 물방울에 의해 생성된다는 것이다.실제로 코로나는 그림
2-17처럼 공기 에 얇고 넓게 퍼져있는 수백만 개의 물방울 각각에 의
해 일어나는 회 이 첩되어 형성된다.
[그림 2-17]코로나 찰의 원리
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수백만 개의 원형 구멍들에 의한 라운호퍼 회 무늬와 한 개의 원형
구멍에 의한 회 무늬는 엄 히 말해서 같은 상이라고 볼 수 없다.
그러나 여러 개의 구멍의 치가 불규칙하게 나타나는 경우, 심축이
아닌 임의의 방향으로 서로 평행하게 진행하는 달빛이 한 에 모인다고
생각해 보면 각 의 상은 동일한 확률로 과  사이의 임의의 값을
갖는다.확률이론에 입각하여 정교한 분석을 해 보면 그 결과의 무늬는
하나의 구멍에 의한 것과 유사하고 선속 도는  배 증가하여 더욱 밝
은 반 의 조도 분포를 가진다.결국 수백만 개의 물방울에 의해 달빛이
회 한 상인 코로나는 한 개의 원형 구멍에 의해 빛이 회 된 것과 그
결과가 같다.
이론 인 정확성을 해서는 달에 의한 코로나를 Mie이론으로 설명하
여야 하나,Cowley(2005)와 Schneider(2005)등의 선행 연구에 의하면 크
기가 10μm 이상이 되는 물방울에 해서는 원형 구멍에 의한 회 로
간단하게 설명이 가능하다.코로나는 모든 물방울들이 짧은 시간에 동일
한 생성과정을 통해 만들어져서 같은 지름을 가질 때 좀 더 명확한 무늬
가 나타나며,만일 물방울들이 다양한 크기 분포를 갖는다면 다양한 크
기의 회 무늬가 첩되어 코로나는 사라지게 된다.
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2.2.무지개,달무리 이해의 과학사 고찰
그리스 로마 시 에 살았던 부분의 철학자들은 무지개가 천상의 힘에
의존하는 상이라고 생각하 는데,아리스토텔 스는 최 로 정량 으
로 무지개를 설명하고자 시도하 다.그는 무지개와 달무리가 ‘태양이 반
사된 것’이라고 설명하 는데 수학 으로 반사를 설명하 으나 반사의
법칙을 용하지는 않았다. 한 두 종류의 거울을 가정하는데 ‘어떤 거
울에서는 물체의 형태가 반사되고 다른 거울들에서는 색만 반사 된다’라
는 주장을 하 으며 이 때 색만 반사되는 경우는 거울이 무 작아 으
로 볼 수 없다고 하 다.
564년 경 알 산드리아는 기존 아리스토텔 스의 이론을 지지하며 무지
개에 해 일목요연한 정리를 하 다.그는 반사와 굴 의 차이 에
하여 논하기도 하 다.알 산드리아는 아리스토텔 스의 이론에 한
반론들로부터 이론을 보호하기 해 다음의 가정을 추가 하 다.빛을
반사하는 물질은 도가 충분하여 빛을 침투시키지 않는 다는 것이다.
그는 무지개는 세 가지 색으로 이루어진다는 결론을 내렸다.
이슬람의 압달라 입 시나(AbdalahibnSina,980-1037)는 언덕 뒤에 구
름이 가려져 일부만 보일 때 무지개는 구름 쪽에서 뿐만 아니라 언덕 쪽
을 바라보았을 때도 찰 가능하다는 것을 통해 무지개가 구름 속이나
구름 에 존재하는 것이 아니라 구름 앞에 있는 매질에 존재한다고 주
장하 다.그는 무지개는 어두운 구름이 아닌 이슬과 같은 투명하고 쪼
개질 수 있는 수분이 있는 공기에 의해 반사된다고 주장하 다.
로 베이컨(1214-1292)은 실험가들에게 물방울 스 이,잔디 의
이슬,기름 표면 등에서 분 된 색을 찰할 수 있다는 을 알렸다.
한 베이컨은 실험을 통해 무지개를 찰 가능한 최 시야각이 42°임을
밝혔다.이것은 무지개의 크기에 한 최 의 측정이었으며 매우 정확한
값이다.베이컨은 한 달무리의 크기에 련된 값을 측정하려고 시도하
기도 하 다.
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독일의 과학자 스넬(1581-1625)는 무지개와 달무리를 반사와 굴 에 의
한 상으로 연구하 다.그는 무지개의 생성 원리를 빛이 물질에 입사
하고 벗어날 때 두 번 굴 하고 물질 내에서 한 번 반사한다는 것을 밝
혔다.
데카르트(1596-1650)는 수천 개의 선을 작도하여 1차 무지개의 시야
각이 40°∼41°47′이고,2차 무지개의 시야각이 51°37′∼54°임을 밝
냈다. 한 데카르트는 그림 2-18처럼 굴 의 법칙과 기하학 논증을
사용해서 이 각도가 왜 42°인지를 설명하 다.
[그림 2-18]데카르트의 설명
뉴턴은 백색 이 빛의 합성에 의해 만들어질 수 있음을 그림 2-19처럼
실험을 통해 밝혔다.뉴턴은 리즘을 이용하여 백색 이 무지개 색으로
나뉘는 것을 찰하고 일곱 가지 색으로 구분하여 이름을 붙 다. 한
역으로 분리된 빛 한 색에 슬릿을 갖다 어 슬릿을 통과한 단색 이
더 이상 나뉘지 않는 것을 통해 백색 의 합성과 분산을 설명하 고 이
로서 의 무지개 색에 한 설명이 이루어지게 된다.
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[그림 2-19]뉴턴의 리즘 실험
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2.3.빛의 입자 모형과 동 모형
학 ‘optics’는 그리스어 ‘optica’에서 유래한 것으로 ‘opt’는 을 의미
한다.즉 학은 ‘의 학문’이라고 할 수 있다.고 그리스인들은 이
을 심으로 한 시각 상과 빛의 본질에 해 심이 많았다.
2.3.1빛의 입자설
뉴턴(IsaacNewton)은 리즘에 의한 빛의 분산 상을 찰한 후 백
색 이 여러 색깔들의 혼합이라고 결론지었다.그는 여러 색깔과 련된
빛의 미립자들이 에테르로 하여 그 색에 해당하는 고유의 진동수로 진
동하게 한다고 주장했다.비록 그의 연구 결과는 빛의 동설과 입자설
을 동시에 포함하고 있지만 후에 그의 이론은 빛의 입자성에 더 기울었
다. 동설로는 빛의 직진 상을 설명할 수 없다고 보았는데, 동은 모
든 방향으로 퍼져나가는 반면 빛은 그 지 않기 때문이다.
뉴턴이 생각한 빛은 본질 으로 어떤 빛나는 물체로부터 나와서 직진
한다고 보았다.같은 방식으로 움직이고 있다고 생각되는 가장 간단한
물체는 야구공과 같은 입자이다.다시 말하면,빛나는 물체는 연속 으로
어떤 종류의 입자를 내보내고 있다고 생각할 수 있다.빛의 입자는
× m/s의 속력으로 움직이기 때문에 지구의 력으로 인해 빛의 입
자가 지나가는 경로는 거의 구부러지지 않는다고 볼 수 있다. 한 빛은
야구공과 달리 서로 간에 상호작용을 하지 않는다.상호작용이 없다는
것은 입자들이 단히 작다는 것을 의미하므로 두 개의 강한 선속이
서로 만난다 하더라도 한 선속 안에 들어 있는 입자들은 다른 선속
안에 들어 있는 입자들과 서로 충돌할 기회가 단히 작다.결국 뉴턴은
빛을 속력이 단히 빠르고 크기가 매우 작은 입자라고 생각하 다.
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2.3.2빛의 동설
호이겐스(Christian Huygens)는 빛의 동설을 강력하게 주장하 다.
데카르트,뉴턴과 달리 호이겐스는 빛이 도가 더 높은 매질로 들어가
면 속도가 감소한다는 정확한 결론을 얻었다.그는 동설을 통해 방해
석의 복굴 상을 설명하 다.
토마스 (ThomasYoung)은 국학술원에서 빛의 동설을 이용한 새
로운 기본 개념인 간섭원리를 담은 논문들을 발표했다.그는 얇은 막 무
늬의 원인을 설명하고 뉴턴의 실험결과를 이용하여 이 무늬에서 나타나
는 여러 가지 색의 장들을 알아내었다.
넬은 호이겐스가 설명한 동개념과 토마스 의 간섭 원리를 합성
하 다.주 의 진행방식은 그림 2-20처럼 어느 순간 구면형태의 연속
인 2차 들이 서로 첩되고 간섭하여 그 다음의 주 를 형성하는 것으
로 생각하 다. 넬의 이론에 의하면 다양한 장애물이나 구멍으로 인
해 생기는 회 형태를 계산할 수 있었고,균질한 등방성 재료에서 빛이
직진하는 것을 설명할 수 있었다.이를 통해 뉴턴이 동설을 반 하게
된 주요 근거인 빛의 직진 상을 빛의 동설로 설명하 다.1825년에
는 빛의 입자설을 주장하는 사람은 소수의 끈질긴 사람들 밖에 없었다.
[그림 2-20]빛의 직진 상에 한 넬의
설명
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2.3.3 자기 인 빛
빛의 속도를 지구상에서 최 로 측정한 실험은 1849년 피조우(Armand
HoppolyteLouisFizeau)에 의해서 다.그는 리의 근교인 스 느네스
와 몽마르뜨가지에 각각 회 톱니바퀴와 거울을 놓았다.그는 톱니바퀴
의 한 틈을 통과한 펄스가 거울에서 반사되어 되돌아오면,톱니바퀴
회 속도를 조 하여 펄스가 톱니에 부딪쳐 막히거나 톱니 사이로 통과
할 수 있도록 조 하 다.이로부터 피조우는 빛의 속도가 315,300km/s
임을 계산해냈다.
1864년 맥스웰(ClerkMaxwel)은 가속도를 받는 하는 무한 공간으로
되는 자기 교란을 만들어낸다는 요한 제안을 하 다. 하들
이 주기 으로 진동하면 이 교란은 동이 되고,이 경우 자기 의
기 성분과 자기 성분은 서로 수직이며, 이들 성분은 모두 의
진행 방향에 수직이다.
만약 맥스웰이 옳다면, 자기 유도와 그가 제안한 역과정에 의해 연
속 으로 변하는 기장과 자기장은 서로 결합되어 자기 를 만들 수
밖에 없다.맥스웰은 진공에서 자기 의 속력 c가 다음과 같이




여기서 은 자유공간에서의 기 유 율이고,는 자기 투자율이다.
그리고 이 속력 c는 빛의 속력과 같아 맥스웰은 빛이 자기 라고 결론
지었다.
1888년 독일의 물리학자 헤르츠(HeinrichRudolfHertz)는 자기 가
실제로 존재함을 확인하 다.그는 자기 의 장과 속력을 측정하
으며, 한 이 는 기 성분과 자기 성분을 모두 갖는다는 것을




빛의 동설을 받아들이기 해서는 어디에나 퍼져있는 물질인 에테르
의 존재를 받아들여야 했다.만약 동이 있다면 매질이 있어야 한다고
생각했기 때문에 에테르의 물리 본질을 규명하려는 엄청난 노력이 있
었으며 이를 통해 에테르가 꽤 이상한 성질을 갖는 것으로 알려졌다.에
테르는 도가 매우 희박해야 하므로 체의 운동이 외 상 방해를
받지 않아야 하며 고주 의 빛을 유지할 수 있는 물질이어야 했다.이러
한 조건은 에테르 내에서 굉장히 강한 복원력이 존재해야 함을 뜻하며,
동이 어떤 매질을 진행하는 속도가 그 흔들린 물질의 특성에 따라 달
라지며 원의 어떤 운동에도 향을 받지 않아야 한다.
한편 래들리(JamesBradley)는 1725년 별의 치를 측하고 이로부
터 그 별까지의 거리를 측정하는 과정에서 항성 수차를 측하 다.이
항성 수차를 설명하기 해서는 지구가 에테르를 헤쳐 나가는 동안 에테
르가 향을 받지 않고 그 로 남아있는 것이 실험으로 검증되어야
했다.이를 해 마이 슨(AlvertAbragam Michelson)은 몰리(Edward
WiliamsMorely)와 실험을 하 는데,1887년에 출 된 그 연구 결과는
놀랍게도 에테르에 해 부정 이었다.지구와 에테르 사이의 상 운동
이 존재해야만 동론의 범주 내에서 항성 수차를 설명할 수 있었던 반
면에,마이 슨-몰리 실험은 그 가능성을 일축하 다.
1905년 아인슈타인(AlbertEinstein)은 특수 상 성 이론을 소개하 고,
이 이론에서 아주 독자 으로 에테르의 존재를 부정하 다.아인슈타인
의 상 론 운동학으로 피조우,마이 슨-몰리의 실험을 자연스럽게 설
명할 수 있게 되자,물리학자들은 자기 가 매질이 없는 자유공간에서
할 수 있다는 생각을 하게 되었다.에테르에서 장(field)의 개념으로
바 면서 빛을 스스로 지탱하는 동으로 볼 수 있게 되었다.
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2.3.5빛의 양자모형
헤르츠는 실험 도 자기 발생기의 한쪽 속 공에 자외선을 쪼여
주면 방 이 훨씬 잘 일어난다는 것을 알아내었다.이는 빛의 진동수가
충분히 큰 경우 자가 방출되기 때문인데 이 상은 효과이고 방출
된 자가 자다.빛의 동론의 에서는 효과의 실험 결과인
빛이 속 표면에 도달하는 시간과 자가 방출되는 시간 사이에 시간
지연이 없고 빛의 세기에 따라 자의 에 지가 모두 같으며 진동
수가 더 높은 빛에서 더 큰 에 지를 가지는 자가 방출된다는 사실
을 설명할 수 없었다.
1905년에 아인슈타인은 빛이란 에 지의 작은 덩어리들이나 미립자들
로 이루어져 있다고 주장하여 새로운 형태의 입자론을 제시하 다.이러
한 빛 입자,즉 자는 그 진동수에 비례하는 에 지를 가지며 이 자
의 에 지는 랑크 상수의 곱으로 나타낼 수 있다.1920년 말기에는
보어(Bohr), 보른(Born), 하이젠베르크(Heisenberg), 슈뢰딩거(Schrӧ
dinger),드 로이(DeBroglie), 울리(Pauli),디랙(Dirac)등의 노력으
로 자,양성자 등과 같은 물질도 회 ,간섭 등 동성을 나타낸다는
을 알게 되었다. 한 원자는 불연속 인 에 지 를 가지며,입자
는 자를 주고받는 과정을 통해 에 지를 방출,흡수한다는 을 바탕
으로 양자역학이란 학문이 정립되었다.
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2.4.선행연구
2.4.1.분 에 한 선행 연구
이재 등(2004)은 학교 교사와 학생들을 상으로 선추 과 스펙
트럼에 한 교사와 학생의 개념 유형을 비교하 다.이 연구에서는 7학
년 ‘빛’단원에서 가장 요하다고 생각되는 핵심개념은 선추 과 스펙
트럼에 의해 악할 수 있다고 제하고,이에 한 교사와 학생들의 개
념 유형을 조사하 다.연구 상은 서울․경기지역 과학교사 10명과 이
들에게 배운 학생 328명이다.연구 결과 선추 과 스펙트럼에 한 교
사와 학생들의 개념유형에는 차이가 있었으며, 부분의 교사와 학생들
은 상이 생기는 근본원리에 하여 정확하게 알지 못하 다. 한 색에
한 연구에서는 색의 개념을 이해하지 못한 교사와 학생들이 있었고,
교사들은 학생들에게 원리에 한 설명 없이 색에 련된 상을 제시하
고 있다는 이 나타났다.
허원(1998)은 고등학교 물리학습을 한 빛의 성질 교육 방법 연구에서
고등학교 교과서의 분산에 한 설명을 조사하 다.교과서에서의 설명
은 분산과 스펙트럼에 하여 간단한 설명으로 가볍게 다루고 있다고 지
하 다.분산은 뉴턴의 리즘을 이용한 실험에 의하여 찰된 것으로
처음으로 빛의 본성에 근한 실험이며,이를 이용한 분 기는 지질학,
화학,의학의 많은 분야에서 한 과학 발견을 가능 하 다.따라
서 분산과 스펙트럼을 이용한 간단한 도구를 만들어 실험을 해 으로서
학생들의 호기심을 자극시킬 수 있으며 분산과 스펙트럼에 한 깊은 이
해와 과학 자극을 수 있을 것이다.
신민경(2007)은 학교 1학년 학생들에게 빛 단원의 반사,굴 ,분산
상들을 정확히 이해시키고,이것을 바탕으로 무지개의 원리를 이해하
려는 목 의 연구를 하 다.이를 해 유리구슬에 의해 만들어지는 무
지개의 상을 태양 과 백색 꼬마 구를 이용하여 실내,실외에서 찰
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하여 학생들 스스로 규칙성을 찾게 하 다.교사는 실험 결과를 실제 무
지개의 이론과 비교하는 과정을 통해 학생의 탐구 능력을 기를 수 있으
며,시각 인 효과를 이용해 집 력을 높일 수 있다.
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2.4.2.빛에 한 선행 연구
Stead와 Osborne(1980)은 10-15세 학생들을 상으로 빛에 한 생각
을 조사하 다.학생들은 부분 난로,태양,양 와 같은 1차 원만이
원의 역할을 한다고 생각하 다.
Galili와 Lavrik(1998)는 학을 배운 고등학생을 상으로 계 변화와
조도(ilumination)에 한 지식을 물은 결과,학생들은 계 변화와 조도
에 한 과학 을 갖고 있지 않았다.이는 선의 의미를 알지 못
하기 때문이므로 빛다발(lightflux)개념을 학 교육과정에 포함할 것
을 제안하 다.
Jung(1987)는 10-14세 학생들을 상으로 빛,빛의 인식 등에 한 생
각을 조사하 다.학생들은 원은 물체를 비추고,물체는 비춰지는 역할
을 한다고 생각하 다. 이 능동 으로 물체를 본다고 생각하고,빛을
물체를 보는 것과 련 짓지 못하 다.학생들은 물체를 보려면 빛이 있
어야 하나,밝은 색 물체는 고유한 밝음이 있어 원이 없어도 볼 수 있
다고 생각하 다. 한 빛이 비추어진 물체는 자신이 밝아지기만 할 뿐
원이 아니므로 다른 물체를 밝게 할 수 없다고 생각하 다.
배호정(2003)은 학교 1,2,3학년을 상으로 빛의 굴 에 한 개념
을 조사한 결과 학년이 높아질수록 굴 에 한 비과학 개념을 가진
경우가 많은 것으로 나타났다. 부분의 학생들은 즈의 굴 에 해
빛의 경로를 이해하지 못한 채 볼록 즈는 빛을 모으고 오목 즈는 빛을
퍼지게 하는 작용을 하는 것으로만 알고 있으며 즈 내부에서 굴 이
일어나는 과정을 설명하지 못하 다.
권경필 외(2006)는 빛 단원을 학습한 7학년 28명의 학생을 상으로 9
종 교과서에 공통 으로 제시된 세 가지 상황에서 학생 개념의 상황의존
성을 조사하 다.검사 결과 2명의 학생만이 과학 개념을 일 되게
용하 다.세 상황에 모두 오답을 한 학생들은 빛의 바다개념,시선개념,
충돌개념을 가지고 물체를 보는 과정을 설명하려 하 다.이런 개념을
가진 학생들은 의 수동 기능,물체에서 빛의 난반사,빛의 이동경로
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에 한 이해가 부족했으며 각 상황의 변화에 따라 여러 가지 다른 설명
을 혼용하 다.
방소윤(2007)은 7차 교육과정 '빛'단원을 학습한 7학년 학생 190명을
상으로 빛 단원 수업 에 빛의 이동 경로에 한 개념의 상황의존성
을 세 가지 상황에 하여 조사하 다.상황-의존 개념을 변화시키기
해 학 기 개념을 강조한 수업을 실시한 후 세 가지 상황에서의 상
황 의존성 변화를 분석하 다.분석 결과 과학 개념의 일 성을 갖는
학생이 증가하 다.하지만 상에 해서는 여 히 상황에 따른 의존성을
보여주었다.
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2.4.3.상에 한 선행 연구
이재 등(2004)은 7학년 학생들과 교사들의 개념유형을 조사한 결과
부분의 교사와 학생들은 과학 인 설명 없이 교과서에 제시된 그림
로 거울에 칭되는 치에 상을 그렸으며, 찰자의 치에 따라 상의
치가 달라진다는 생각을 하 다. 한 상의 치를 찾을 때 하나의
선을 이용하기도 하 다.연구자는 교육과정이 상 인 내용만 강조하
고 상이 생기는 근본 인 원리는 언 하지 않는 경우가 많아 학생들이
빛 단원을 학습할 때 상을 암기하게 된다고 하 다.따라서 빛 단원을
교수-학습할 때는 상 심이 아닌 선추 법이나 스펙트럼 방법을 기
본 원리로 하는 교수-학습과정이 필요함을 제안하 다.
백성혜와 정연경(2009)은 최소 4년 이상의 교육 경험을 가진 등학교
교사를 상으로 빛과 상에 련하여 등 교사들에게 어떤 개념의 이해
가 필요한 지에 해 연구하 다.연구결과를 바탕으로 '본다'는 것에
한 ,빛의 인식과 함께 물체와 상을 인식하는 원리에 한 지도가
필요함을 제안하 으며, 교육과정의 문제 으로 찰과 상 주의
수업을 지 하 다.
김진희(2004)는 '빛'단원 내용 빛의 반사와 굴 에 의한 상의 형성
과 빛의 합성에 해 교사들이 가지고 있는 개념을 조사하 다.검사 결
과 교사들은 상이 생기는 근본 원리에 해서 인지하고 있지 못하며,단
편 인 상을 암기하거나 공식 등에 의존해서 상의 치를 찾으려 하
다.그 결과 평면거울의 상을 찾을 때 물체에서 나온 2개 이상의 선을
그려서 상을 찾으려 하는 교사들은 거의 없었고(44명 1명), 부분 하
나의 선으로 상을 찾거나 암기하고 있던 상의 치를 표시하 다.많
은 교사들이 허상의 개념을 이해하지 못하 으며,빛의 굴 을 통한 상
의 형성을 설명하지 못하 다. 선 추 은 정확히 하지 않은 경우가 많
으며,물체에서 난반사되는 빛에 한 개념과 의 역할에 한 이해가
부족하 다.
국진선(2005)은 학생들을 상으로 평면거울의 상에 한 개념을 조
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사하 다.조사결과 학생들은 상이 형성되는 과정을 작도할 때 선을
두 개 이상 사용하여 물체에서 출발하여 에 도달하는 선을 표시한
학생은 8%이하로, 부분 상이 형성되는 과정에 한 이해가 부족하다
고 하 다. 한 익숙하지 않은 상황에서는 반사의 법칙에 어 나는 빛
의 경로를 이용하여 문제를 해결하는 등 상황에 매우 의존 인 성향을
보 다.상이 형성되고 찰되는 것이 찰자와는 별개로 독립 으로 일
어난다는 생각을 하는 것으로 나타났다.따라서 상이 형성되는 과정에
한 이해가 필수 이며 학은 보는 것에 련된 상을 설명하는 것이
므로 직 보여주거나 실험을 함으로써 개념을 확인하는 것이 좋은 방법
일 것이라 하 다.
오 주(2008)는 뇌는 에 들어온 빛이 직진한다고 인식하여 에 들어
온 정보를 바탕으로 상의 치나 모양을 설명하는 수업을 한 학생들과
(실험반) 통방식의 수업을 한 학생들(통제반)을 비교한 결과 실험반
학생들은 수업 모든 학생들이 상 개념을 형성하지 못하 지만,볼록
즈에 실상과 허상 개념 모두에 해서는 41.0%로,오목 즈의 허상개
념은 43.6%,볼록거울 허상 개념은 42.7%,오목거울 허상개념은 41.0%
형성되었다.반면 통제반 학생들은 수업 과 후 모두 상 개념을 형성한
학생은 없었다.
김 진(2005)은 등 비교사들의 상형성에 한 연구에서 많은 학
생들이 볼록 즈의 상 모양과 빛 경로에 해 과학 개념을 갖고 있지
못하며,상에 한 정확한 정의를 알지 못한다고 하 다.물체의 한 에
서 나오는 선 하나로 상을 설명하려고 하 으며,상의 치를 정할 때
경험 는 이미 알고 있는 지식을 바탕으로 결정한 후 빛의 경로로 설명
한다고 하 다.그 결과 볼록 즈의 반을 가리거나 사막의 치를 옮
기는 새로운 상황에 용하여 설명하지 못하 다.빛의 경로 작도나 빛
이 여러 방향으로 진행하는 것에 해 좀 더 자세하게 설명할 필요가 있
다고 하 다.
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2.4.4.수학교육에서의 계 이해와 도구 이해
Skemp(1987)는 「수학학습 심리학」을 통해 계 이해(relational
understanding)와 도구 이해(instrumentalunderstanding)에 해 자세
히 설명하고 있다. 계 이해는 무엇을 해야 할지 그리고 왜 그런 지
를 모두 아는 것으로 우리가 흔히 이해라고 생각하고 사용하는 의미이
고,도구 이해는 진정으로 의미를 알지 못한 채 공식을 사용하는 것을
말한다.
Skemp는 계 이해를 일반 인 수학 계로부터 특별한 규칙
는 차를 이끌어내는 능력이라고 정의하 다.이러한 계 이해의 장
은 새로운 과제에 용하기 쉽고 기억이 오래가며 그 자체로 학습의
목 이 된다는 이다.
반면에 도구 이해란 “이유 없는 법칙”으로 설명된다.수학의 내용을
이해를 함에 있어 말 그 로 단순암기를 하는 것을 의미한다.학습자는
기계 으로 주어진 공식을 암기하여 당히 숫자를 입해 답을 얻어내
면 학습이 이루어 졌다고 결론 짓게 된다.도구 이해는 학생들이 이해
하기 쉽고 곧바로 정답을 찾아낼 수 있어 보상이 즉각 이고 분명하다.
이러한 이유로 학교 장에서 많은 교사들이 학생들에게 도구 이해를
하도록 가르치고 있다.그러나 도구 이해에 의해 얻어진 정신 구조
는 응력에 한계가 있다.새로운 상황에 용하기 해서는 개념 연
이 필요한데 이것이 계 이해이다.
이윤(2004)에 의하면 계 이해란 이해를 함에 있어 단순히 암기를
바탕으로 한 것이 아닌 자신이 이해하고자 하는 내용이 “왜”,“어떻게”
만들어 졌는지에 한 상호 계를 이해하는 진정한 의미의 이해라고 할
수 있다.즉, 계 이해는 학습자 자신이 가지고 있는 기존의 스키마
(schema)에 한 한 조 과 동화를 통해 진정한 이해를 만들어가는
과정인 것이다.
Skemp가 이해를 도구 이해와 계 이해로 나 고 있는 반면에 V.
Byers와 N.Herscovics는 Skemp의 두 가지 이해에 직 이해와 형식
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이해를 첨가하여 그림 2-21과 같이 이해의 4면체 모델을 제시하 으
며 다음과 같이 정의하고 있다.
① 도구 이해 :그 규칙이 왜 작용하는지 모르고 기억된 규칙을 사용
하여 문제를 해결하는 능력
② 계 이해 :보다 일반 인 계로부터 특별한 규칙 는 차를
이끌어내는 능력
③ 직 이해 :문제의 한 분석 없이 문제를 해결하는 능력
④ 형식 이해 :수학 기호와 표기를 수학 아이디어와 히 연결하





[그림 2-21]V.Byers와 N.Herscovics의 4면체 모델
V.Byers와 N.Herscovics는 네 가지 이해의 유형이 상호작용한다고
하 는데,Backhouse는 형식을 개념의 일부로 간주하여 굳이 형식 이
해라고 부를 필요가 없다고 비 하 다.
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2.4.5.과학 개념과 상에 한 심층 이해
개념은 찰 사실을 바탕으로 형성되며 이론을 구성하는 인지 기본
단 라고 할 수 있다.개념의 어 표기는 ‘concept’와 ‘conception’이 있
는데 ‘concept’은 공인된 속성을 ‘conception’은 사람의 인지구조 속에 있
는 정신 인 표상을 의미한다.‘회 ’을 로 든다면,물리학의 학에서
의 정의에 의하면 사람에 따라 달리지는 것이 아니라 공인되어 있고 학
습의 상이 되는 것이다.그러나 이 회 을 학습하는 학생들이나 가르
치는 교사가 생각하는 ‘회 ’이라는 개념은 사람마다 다를 것이다.정도
의 차이는 있겠지만 ‘회 ’에 하여 동일한 개념(conception)을 가지고
있는 사람은 없다고 할 수 있다.
과학교육은 학생들이 가지고 있는 개념(conception)을 과학 개념
(concept)으로 변화시키는데 목 이 있기 때문에 학생들이 가지고 있는
개념(conception)이 어떤 특징을 가지고 있으며,어떻게 형성되는가에
해 아는 것은 매우 요한 일이다.
상과 개념은 Roth(2006)을 참고하면 그림 2-22과 같은 계가 있다.
무지개,달무리,코로나 등과 같은 상은 찰 가능한 구체 인 것이다.
반면,빛,상,분산,회 등의 개념은 추상 이며 이상 인 것이다. 상
은 개념의 이해에 실용 인 도움을 주며,개념은 상을 설명할 수 있게
해 다. 를 들어 구체 으로 찰 가능한 무지개는 분산을 이해하는데
실용 인 도움을 주며,분산은 무지개의 분 상을 설명할 수 있게 해
다.이는 상과 개념은 분리된 것이 아니라 서로 계가 깊다는 것을
의미한다.
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[그림 2-22] 상과 개념의 계
수학교육에서는 이해를 크게 도구 이해와 계 이해로 분류하 다.
본 연구에서는 표 2-1과 같이 개념과 상으로 구분하고,개념에 한
이해는 Friedman(1974)등을 참고하여 과학 이해와 과학 이지 않은
이해, 상에 한 이해는 양찬호(2011)등을 참고하여 심층 이해,피
상 이해, 상을 이해하지 못함으로 분류하 다.개념의 과학 이해는
앞에서 설명한 과학 개념(concept)과 그 의미가 같다.심층 이해는
상을 개념과 연결하여 이해할 수 있고, 상을 과학 인 개념으로 설
명할 수 있다는 에서 상을 안 인 개념으로 설명하거나 상과 개
념이 분리되어 있는 피상 인 이해와는 구분된다.
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구분 이해 수 설 명
개념
과학 이해
․ 과학 인 방법(사회 으로 합의된 과학 원
리)로 개념을 이해
과학 이지 않은 이해
․ 과학 이지 않은 방법(감성 ,미신 ,종
교 ,개인 신념 등)을 통한 이해
․ 과학 이해에 도달하지 못한 이해
상
심층 이해
․ 상과 개념의 연결
․ 과학 인 개념으로 상을 설명
피상 이해
․ 상과 개념의 분리
․ 안 인 개념으로 상을 설명
상을 이해하지 못함
․ 상과 개념의 분리




Posner(1982)는 다음과 같은 네 가지 조건이 갖추어져야 학습자에게 개
념변화가 일어난다고 보았다.
1. 재의 개념에 불만을 느껴야 한다.
학생들은 자신의 개념이 잘못 용되는 경우를 하지 않는 한 그
개념을 바꾸려고 하지 않는다. 한 재 개념이 수행과정에서 오류
를 범하더라도 자신의 개념 체를 검해야 한다는 것이 명백하지
않으면 개념의 일부만을 최소한으로 바꾸어서 문제를 해결하려할 뿐
이다.여기서 쿤의 말을 빌리면,“비정상 인 사례가 가득 차있어야”
조 이 일어난다.
2.새로운 개념은 이해될 수 있어야 한다.
새로운 개념을 탐색하려면 그 개념을 최소한이나마 이해할 수 있어
야 한다.극 인 개념변화를 이루기 해서는 극복해야 할 어려움이
있는데,그 하나가 이 의 개념체계로 사고하는 사람에게는 새로
운 개념을 자신의 직 과 반 로 해석하며 이를 이해조차 못한다는
면이다(StrikeandPosner,1985).학습자는 새로운 개념이 무슨 의미
인지도 이해하지 못하며,그 개념이 옳다고 해도 자연세계가 어떻게
작동하는 지를 이해하지 못한다.따라서 학습자가 새로운 개념에 의
미를 부여할 수 있어야 잘못된 개념을 바꿀 가능성이 높아진다.
3.새로운 개념은 그럴듯해 보여야 한다.
기존의 개념을 체할 수 있는 새로운 개념으로 후보가 되기 해서
는 옳은 것처럼 보이면 된다.처음 볼 때 그럴듯한가를 결정하는 요
소는 새로운 개념이 재의 개념이나 기존의 굳건한 신념들이 풀지
못한 문제를 풀거나 해결할 수 있는 잠재성에 달려있다.
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4.새로운 개념은 유용해야 한다.
재의 문제를 해결할 수 있는 잠재성을 보이는 것만으로는 새로운
개념으로 변하기에 부족하다.새로운 개념변화는 자연세계에 한 새
로운 근 방식을 의미하므로 새로운 탐구를 열어주어야 한다.이를
통해서 학생들은 새로운 개념이 유용한 도구임을 알게 된다.
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2.4.7.물리 개념의 변화와 발달
학생들은 새로운 과학개념을 학습하기 이 에 이미 경험 으로 자연
상에 한 자신의 생각을 갖게 된다.이를 ‘선입개념’혹은 ‘직 념’
등으로 불렸다.이와 같이 인간이 자연과의 상호작용을 통하여 자신의
생각을 형성해 나간다.이러한 구성주의 입장에서 개념형성은 학생들
의 머릿속에 이미 형성된 개념과 새로 배우게 될 개념 간의 상호작용에
의하여 이루어지며,학습과정은 학습자 스스로가 의미를 구성해 나가는
능동 인 과정이다.
과학 상에 하여 학생들이 가지고 있는 선입개념이 과학 개념과
다를 때,보통 오개념(misconception)이라고 한다.오개념은 학생들이 그
들의 독특한 문화 ,개인 경험의 결과로 학습한 과학 개념과 병존
하기도 하며,인지구조 내에 독립된 형태로 존재하기도 한다.이 게 학
생들의 오개념이 견고하게 지속되는 요한 이유 하나는 자신의 생각
이 잘못된 것임을 인식하지 못하는데 있다고 할 수 있다.인지갈등 략
은 학생들을 자신의 선입개념으로 설명할 수 없는 상에 직면하게 함으
로써,자신의 생각이 잘못된 것임을 명료하게 인식하게 하는 교수 략
이다.
본 연구에서는 비교사들의 상에 한 이해수 을 개념과의 연계를
통해 심층 으로 분석하고자 한다. 한 인지갈등을 일으키는 문항과 실
험을 통해 비교사들의 개념이 어떻게 변하고 발달하는지를 알아보고자
한다.
경험과 정보가 쌓여감에 따라 개념은 변화하고 발달하는데,개념의 발
달을 노박의 개념도(Nobak& Gowin,1984)형태로 나타낼 수 있다.
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1)개념 확장
처음에는 뉴턴 제2법칙에 의해 가속도의 크기를 구하다가,속도 변화로
부터 가속도의 방향을 찾아 힘의 방향을 찾는 등 차 법칙에 한 용
이 확장되는 경우이다.이를 개념도 형태로 나타내면 그림 2-23과 같다.
〔그림 2-23]개념 확장
2)개념 연결
각각 별개이던 작은 개념 는 체계가 서로 연결되어 확장된 하나의 개
념체계로 변화할 수 있다.노박은 이와 같이 별개이던 개념들이 서로 연
결되는 것을 ‘교차 연결(crosslink)“이라고 하 다.이를 개념도 형태로




처음에는 같은 개념 체계에 속해 있었으나, 차 세분화되면서 서로 다
른 개념 체계로 발달되는 경우이다.질량의 개념이 차 력 질량과
성 질량으로 세분화 되는 것이 그 이다.개념 확장이 기존의 개념을
포함하면서 확장되어 가는 반면에 개념 분화는 새로운 개념으로 분화되
는 것이다.이를 개념도 형태로 나타내면 그림 2-25와 같다.
〔그림 2-25]개념 분화
4)개념 변
개념 구조 자체가 변화하는 진 인 발달도 있다. 를 들면 아리스토
텔 스 역학개념 체계에서 뉴턴 역학 개념 체계로 변화하는 경우가 이에






㈎ 빛의 반사 법칙을 이용하여 평면거울에 의해 상이 생기는 원리를 설명할
수 있다.
㈏ 오목 거울과 볼록 거울에 의해 상이 생기는 원리를 정성 으로 설명할
수 있다.
㈐ 오목 즈와 볼록 즈에 의해 상이 생기는 원리를 정성 으로 설명할
수 있다.
㈑ 빛의 분산과 합성을 안다.
㈒ 동의 발생과 과정을 설명할 수 있다.
㈓ 종 와 횡 의 차이를 이해하고 각각의 를 들 수 있다.
㈔ 소리가 들리게 되기까지의 과정을 설명할 수 있다.
㈕ 소음이 우리 생활에 미치는 향을 말할 수 있다.
〔탐구 활동〕
㈎ 거울과 즈에 의해 생기는 상 찰하기
㈏ 볼록 즈에 의한 상 작도하기
㈐ 물결 를 발생시켜 하는 모양 찰하기
㈑ 횡 와 종 찰하기
㈒ 소음을 이는 방안 조사하기
2.5.2007·2009개정교육과정에서의 ‘빛’단원
2.5.1.2007개정교육과정
연구에 참여한 비교사들이 배운 2007년에 개정된 교육과정에서는 빛
의 합성과 함께 빛의 분산을 직 으로 다루고 있다.2007개정교육과
정에서 빛의 분산은 표 2-2와 같이 8학년의 빛과 동 역에서 포함되
어 있다.

















2007개정교육과정을 따르는 교육부 검정 교과서 10종의 교과서를
살펴보면 표 2-3과 같이 리즘에 의한 분산은 10종 모두에서 다루어지
고 있으며,무지개는 7종에서 다루어지고 있다.따라서 무지개는 다수
의 교과서에서 수록된 분산에 의한 표 인 자연 상이라고 할 수 있
다.










※ ×는 교과서에서 련 그림을 제시하고 있지 않음을 의미함.
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무지개가 다루어지고 있는 7종의 교과서 에서 4종의 교과서는 그 원
리를 설명한다. 한 연구에 참여한 비교사들은 학교 1학년 때
Haliday,Resnick,JearlWalker이 자인 Principlesofphysics,8ed을
일반 물리학 교과서로 사용했다.이 책 821페이지를 보면 리즘과 무
지개에 의한 빛의 분산을 표 2-4와 같이 다루고 있다.
[표 2-4]연구 참여자들이 배운 일반물리학 교재에서의 빛의 분산
내용
서명




따라서 이 연구에 참여한 비교사들은 리즘과 무지개에 한 빛의







이 역은 빛의 기본 성질인 반사와 직진을 다룬다.우리는 빛을
통해 사물을 볼 수 있다.빛의 경로를 추리하는 탐구 활동을 통해 논
리 인 사고와 과학 태도를 기를 수 있다.
 거울에 비친 물체의 모습을 찰하여 거울의 성질을 알고,물체의
그림자를 찰하여 그림자가 생기는 원리를 알게 한다. 조건을 달
리하면서 결과를 비교하는 탐구 활동을 경험하게 하고,거울과 그림
자를 일상생활에서 사용하는 를 찾게 한다.
 이 역은 5～6학년군의 ‘즈의 이용’과 학교 1～3학년군의 ‘빛과
동’과 연계된다.
 
[학습 내용 성취 기 ]
 ㈎ 거울에 비친 물체의 모습을 찰하여 거울의 성질을 이해한다.
 ㈏ 여러 가지 물체의 그림자를 비교하고,그림자가 생기는 원리를
이해한다.
 ㈐ 등과 물체 사이의 거리에 따라 그림자의 크기가 달라짐을 안
다.
 ㈑ 일상생활에서 거울이나 그림자를 사용하는 를 찾는다.
2.5.2.2009개정교육과정
재 등학교, 학교,고등학교는 2009개정 교육과정이 시행되고 있
다.2009개정 교육과정의 ‘빛’단원의 내용은 표 2-5와 같다.8학년에서
빛을 동과 함께 다루고 있으며,학습 내용 성취 기 에 “빛의 삼원색
으로 다양한 빛을 합성할 수 있음을 알고”의 내용이 있어 모든 교과서에
서 빛의 합성을 다루어지고 있다.그러나 빛의 분산은 2007개정 교육과
정에서는 8학년 빛의 동에서 포함되어 있었으나 2009개정 교육 과정
에서는 빠져있다.
[표 2-5]2009개정 교육과정에서의 빛 내용 체계
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[탐구 활동]
 ㈎ 거울에 비친 물체의 모습 찰하고 거울의 성질 추리하기
 ㈏ 투명한 물체와 불투명한 물체의 그림자 비교하기




  이 역에서는 여러 가지 즈에서 나타나는 상을 다룬다.일상
생활에서 많이 쓰이는 즈는 빛의 굴 상을 일으켜 빛을 모으거
나 물체를 확 하여 볼 수 있는 도구로 학생들에게 흥미와 호기심을
일으킨다.
 이 역에서는 돋보기나 근시 안경 등의 즈에 의한 빛의 굴 을
심으로 다룬다. 즈를 통해 물체의 모습이 확 되거나 축소되어
보임을 찰하게 하고,돋보기로 햇빛을 한 으로 모을 수 있음을
알게 한다. 즈가 이용되는 일상생활의 를 찾고 그 기능을 설
명하게 한다.
 이 역은 학교 1～3학년군의 ‘빛과 동’과 연계된다.
 빛의 경로를 그리는 활동은 지양하고 즈를 통해 나타나는 상을
다룬다.
 
[학습 내용 성취 기 ]
㈎ 돋보기나 여러 가지 안경을 통해 보이는 물체의 모습과 실제 모
습의 차이를 안다.
㈏ 돋보기를 사용하여 햇빛을 한 으로 모을 때 나타나는 상을
안다.
㈐ 일상생활에서 즈가 사용되는 를 찾고 그 기능을 설명한다.
㈑ 즈를 사용한 도구를 고안한다.
 [탐구 활동]
㈎ 여러 가지 즈로 물체 찰하기
㈏ 돋보기로 햇빛 모으기





이 역에서는 빛과 동을 다룬다.사람은 과 귀를 통하여 빛과
소리의 다양한 정보를 받아들이므로 빛과 동에 한 이해는 요하
다.특히,이 역은 상 기술,미술,음악 등 다른 교과와 한
계가 있다.
물체를 보는 원리를 알고,빛의 삼원색과 색의 합성을 통하여 백색
의 구성을 알고,여러 가지 색의 빛이 합성되는 원리를 학습하여
컴퓨터 모니터나 텔 비 화면의 다양한 색깔 표 방식을 이해하게
한다.빛의 진행에 한 이해를 바탕으로,거울에 물체가 비취는 상
에 빛의 반사 법칙을 용하고, 즈에 의해 상이 생기는 원리를 빛
의 굴 법칙을 용하여 이해하게 한다. 한 매질에 한 이해를
바탕으로 동의 발생과 과정을 알고 동의 여러 가지 물리
특성을 이해하게 한다.이를 바탕으로 소리가 들리는 과정과 여러 가
지 악기가 내는 소리의 특성을 알게 한다.
이 역은 3～4학년군의 ‘소리의 성질’,5～6학년군의 ‘즈의 이용’
에서 학습한 소재, 상 경험과 연계된다.
[학습 내용 성취 기 ]
(가)물체를 보는 원리를 안다.
(나)빛의 삼원색으로 다양한 빛을 합성할 수 있음을 알고,이 원리
가 상장치에 활용되는 것을 안다.
(다)여러 가지 거울과 즈를 통해 나타나는 상을 찰하고,평면거
울과 볼록 즈에 의한 상의 생성 원리를 이해한다.
(라) 동이 발생하는 과정과 동의 종류를 안다.
(마) 동의 진행에서 반사와 굴 상을 이해한다.
(바)소리가 들리는 과정을 알고 동의 진폭,진동수, 형으로부터
소리의 세기,높낮이,맵시를 안다.
[탐구 활동]
(가)컴퓨터 모니터를 이용한 빛의 삼원색과 색의 합성 원리 탐구하
기
(나)일상생활에서 사용되는 거울과 즈의 종류를 찾고 특징 비교하
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기
(다)물결 실험 장치를 통하여 동의 성질 찰하기
(라) 형 분석을 통한 여러 가지 악기의 특성 분석하기





① 동의 특성과 련하여 소리의 굴 ,반사,회 등을 이해하고
소리 정보의 활용, 음 의 의미와 발생장치 실생활의 이용을 안
다.
② 소리의 공명,간섭을 이해하고 음악 화음과 소음의 차이 그
응용을 안다.
③ 소리가 마이크에서 기신호로 변환되는 원리를 이해한다.
④ 효과를 이해하고 여러 가지 센서의 구조와 원리를 안다.
⑤ 에서 색채를 인식하는 과정과 빛의 3원색의 의미를 이해하고
상장치에서 색을 구 하는 과정을 안다.
〔탐구 활동〕
① 스피커를 만들어 음성 정보의 기 재생 과정 실험하기
② 섬유,물 기,유리 에 묻힌 그을음 등을 이용한 반사 상
을 찰하고 거울에서의 반사와 다른 알아보기
③ 음악의 평균율에 한 진동수를 계산하고 악기의 음계를 측정
하여 비교하기
-정보의 달과 장
① 자기 의 스펙트럼을 이해하고 각 동의 역별 장의 크기
와 장별 쓰임새를 안다.
② 자기 발생과 안테나를 통한 수신과정을 이해하고 이를 바탕
으로 무선통신과 방송 원리를 안다.
③ 반사 상을 이해하고 섬유에서 빛 신호 달을 통한 통신
과정을 안다.
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④ 항,축 기와 코일을 이용하여 기신호의 진동수 크기를
조 하는 원리를 이해한다.
⑤ 자기 센서의 원리와 자기 를 이용한 정보인식 방법을 안
다.
⑥ 정보 장매체의 구조와 원리를 이해한다.
물리
Ⅱ
- 동의 발생과 달
① 동을 진폭, 장,진동수, 동속도의 함수로 표 할 수 있다.
② 첩의 원리와 호이겐스의 원리에 따라 동이 진행하는 상을
이해한다.
③ 정상 의 공명,굴 과 반사,회 과 간섭 등 동의 성질에 해
이해한다.
④ 도 러 효과를 이해하고 충격 가 발생하는 이유를 안다.
〔탐구 활동〕
① 기주공명을 이용한 음 의 장 측정하기
② 도 러 효과를 이용하여 물체의 속도 측정하기
-빛의 이용
① 거울과 즈에 의해 상이 맺히는 원리를 이해하고 학 기기의
구조와 원리를 안다.
② 엑스선,감마선,마이크로 와 같은 여러 자기 가 실생활에서
사용되는 를 들 수 있다.
③ 이 의 원리와 종류를 이해한다.
④ 편 의 원리와 응용에 해 이해한다.
〔탐구 활동〕
① 두 개의 볼록 즈를 이용하여 천체 망원경을 만들고 배율 구하기
② 편 을 이용한 탄성 효과 찰하기
시 에 나와 있는 2009개정 교육과정을 따르는 천재교과서,천재교육,
신사고에서 출 한 8학년 교과서를 살펴보면 표 2-6과 같이 빛의 합성
을 설명하면서 리즘 무지개에 의한 빛의 분산을 그림으로 제시하거
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나 빛의 분산을 직 으로 다루고 있다.이는 8학년 학생들에게 빛의
합성을 교육하는 데에 빛의 분산 는 빛의 분산에 한 그림이 큰 도움
을 다는 것을 의미한다.
[표 2-6]2009개정 교육과정 교과서에서의 빛의 분산











※ 분산에서 ○은 교과서에서 직 용어를 설명하는 등의 방법으로 직 으
로 다루고 있음을 의미하며,×는 직 으로 다루고 있지 않음을 의미함.




공통교육과정의 ‘과학’은 3학년부터 9학년까지 모든 학생들이 학습하는 교과
로서 과학의 기본 개념을 이해하고 과학 탐구 능력과 과학 태도를 함양하
여 창의 이고 합리 으로 문제를 해결하는 데 필요한 과학 소양을 기르기
한 교과이다.
‘과학’은 등학교 1,2학년의 슬기로운 생활과 고등학교 선택 교육과정의 과
학,물리I,화학 I,생명과학 I,지구과학 I,물리Ⅱ,화학Ⅱ,생명과학 Ⅱ,지구
과학 Ⅱ 과목과 연계되도록 구성한다.
‘과학’의 내용은 ‘물질과 에 지’와 ‘생명과 지구’의 2개 분야로 구성하되,기
본 개념과 탐구 과정이 학년군과 분야 간에 연계되도록 한다.그리고 과학을
기술,공학, 술,수학 등 다른 교과와 련지어 통합 이고 창의 으로 사고
할 수 있는 능력을 신장시키도록 한다.
‘과학’에서는 학생 수 에 따라 찰,실험,조사,토론 등 다양한 탐구 활동
심의 학습이 이루어지도록 한다.개별 활동뿐만 아니라 모둠 활동을 통해
비 성,개방성,정직성,객 성, 동성 등 과학 태도와 의사소통 능력을
기르도록 한다.
‘과학’의 기본 개념을 학습자의 경험과 친근한 상황 속에서 지도하고,학습한
지식과 탐구 방법으로 과학 문제나 사회 문제를 극 으로 해결하려는 태
도를 길러 과학이 기술의 발달과 우리 사회에 향을 미치며 이들이 상호
련되어 있음을 인식할 수 있도록 한다.
자연 상과 사물에 하여 흥미와 호기심을 가지고 탐구하여 과학의 기본
개념을 이해하고,과학 사고력과 창의 문제 해결력을 길러 일상생활의 문
제를 해결할 아는 과학 소양을 기른다.
가.자연 상을 탐구하여 과학의 기본 개념을 이해한다.
나.자연 상을 과학 으로 탐구하는 능력을 기른다.
다.자연 상에 한 흥미와 호기심을 갖고,문제를 과학 으로 해결하
려는 태도를 기른다.
라.과학,기술,사회의 계를 인식한다.
[표 2-7]2009개정 교육과정에서의 학교 과학 교육의 목표
과학 교육의 목표를 보면 자연 상을 탐구하여 과학의 기본 개념을 이
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해하고,자연 상에 한 흥미와 호기심을 가지며,자연 상을 과학
으로 탐구하는 능력을 기르는 것을 강조하고 있다.사람들이 흥미와 호
기심을 가지는 자연 상인 무지개,달무리,코로나 상을 교육에 활용
하여 빛과 상에 한 과학 인 개념을 습득하도록 하고, 련 실험을 통
해 자연 상을 과학 으로 탐구하는 능력을 기르는 것은 교육의 목표에




본 연구는 서울 소재 학교에서 물리교육을 공하고 있는 13명을
상으로 하 다.이들은 1학년 때 일반물리학을 수강하 고 학 수업을
수강 인 2학년에서 4학년 학생들 에서 연구에 참여를 희망한 지원자
들로 구성되었다.연구 참여자 모두 사범 에 재학 이므로 비 교사
로 호칭하 다.
분 은 빛이 여러 가지 색으로 나 어지는 상을 설명할 수 있는 개념
으로 1차 무지개와 달무리에서 찰되는 분 은 기하 학의 분산으로 그
원리를 설명할 수 있으며,코로나의 분 은 동 학의 회 로 설명이
가능하다.달무리의 분 을 설명하기 해서는 기본 으로 하나의 육각
빙정에서 일어나는 굴 을,무지개의 분 을 설명하기 해서는 하나의
물방울에서 일어나는 굴 , 반사 등을 이해하고 있어야 하며,코로나의
분 을 설명하기 해서는 원형 구멍에 의한 회 을 이해하고 있어야 한
다.무지개,달무리,코로나를 이해하기 한 기본원리는 그림 3-1과 같
이 나타낼 수 있다.
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〔그림 3-1]달무리,무지개 코로나에서 찰되는 분 을 이해하기 한
기본 원리
연구에 참여한 비교사들이 배운 2007개정교육과정의 8학년 빛의 합
성과 분산 단원에서는 분산을 설명하기 한 시 상으로 부분의 교
과서에서 그림 3-2처럼 리즘과 무지개를 다루고 있다.고등학교 과정
에서는 물리1교과서의 소리와 빛 단원에서 회 의 개념을 설명하고 회
에 의한 상으로 그림 3-3과 같은 물결 회 을 다룬다.
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[그림 3-2] 성출 사 2
교과서에 실린 리즘과 련한
그림
[그림 3-3]교학사 물리1교과서에
실린 회 과 련한 그림
그림 3-2에 나타난 리즘에 의한 분산과 무지개의 분산 사이의 차이
은 다음과 같다.
1. 으로 변되는 측 상황이 고려된다.
2.입자의 개수가 더 많다.
이는 측 상황과 입자의 개수를 각각 축으로 표 하여 그림 3-4처럼
나타낼 수 있다. 측 상황은 고려와 배제로 구분하 으며,입자의 개수
는 하나와 많은 입자로 구분하 다.교과서마다 물방울 입자의 개수는
차이가 있으나 두 개 이상이므로 ‘많은 입자’라고 표기하 다.
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[그림 3-4]교과서에서 제시된 리즘과 무지개 그림 분류
본 연구에서는 이를 참고하고 측의 실재성이라는 축을 하나 더 추가
하여 그림 3-5와 같은 상 분류틀을 사용하 다. 측의 실재성은 실재
와 가까우면 자연 ,실제와 괴리가 있으면 인 으로 구분하 다. 를
들어 자연에서 찰되는 무지개는 측의 실재성 측면에서 자연 인 상
황이며,교과서에 제시된 무지개 시 상은 입자의 크기가 균일하고,입
자가 완벽히 구형이라는 가정이 포함되어 있으므로 측의 실재성 측면
에서 인 인 상황인 것이다.그림에 표시된 검은 은 각각 3개의 축
( 측 상황,입자의 개수, 측의 실재성)에 의해 표 될 수 있는 8개의
상황을 의미한다.
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[그림 3-5] 상 분류틀
이 분류틀에 의해 리즘,무지개 시 상,무지개 자연 상을 그림
3-6처럼 각각 분류할 수 있다.먼 교과서에 제시된 리즘에 의한 분
은 하나의 입자에 의한 상이고 측자는 배제되어 있으며 인 인
상황이다.다음으로 교과서에 제시된 무지개 시 상은 다수의 입자에
의한 상이고 측자를 고려한 인 인 상황이다.마지막으로 자연에
서 찰되는 무지개는 다수의 입자에 의한 상이고 측자를 고려해야
설명할 수 있으며 자연에서 측 가능한 자연 인 상황이다.
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[그림 3-6] 리즘,무지개 상 분류
그림 3-5의 상 분류틀을 이용하여 무지개,달무리,코로나에서 찰
되는 분 상에 한 비교사들의 이해 수 을 조사하기 해 그림
3-7과 같이 사 검사( 측 경험,선개념,분 의 원리 등)와 본검사(Q1,
Q2)로 나 어 비교사를 상으로 검사를 실시하 다.
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[그림 3-7]사 검사 본 검사 문항
사 검사는 본 검사를 실시하기 한 비 교사의 기본 인 이해 수
을 알기 한 목 으로 실시하 는데,사 검사지에는 달무리와 코로나
를 측한 경험과 달무리와 코로나에서 찰되는 분산,회 과 련한
분 의 원리를 알고 있는 지 조사하 다.모든 연구 참여자들이 무지개
를 찰한 이 있다고 하 고,무지개가 분산의 시 상으로 부분의
교과서에 등장하는 등 이미 리 알려져 있기 때문에 사 검사지에서
무지개와 련한 문항은 생략하 다.
사 검사 후에는 본검사를 실시하 는데,본검사는 두 문항(Q1,Q2)으
로 구성하 다.Q1문항은 하나의 입자를 으로 측하 을 때 분 의
결과를 묻는 질문이며,Q2문항은 다수의 입자를 으로 측하 을 때
분 의 결과를 묻는 질문이다.두 문항 모두 측의 실재성 측면에서는
인 이다.
Q1문항은 기존의 교과서에서 다루고 있는 하나의 입자에서 측 상황
( )을 고려하 다는 에서 Q2문항은 Q1문항에 비해 입자의 개수가
늘었다는 에서 비교사들에게 요구하는 추론은 표 3-1과 같이 나타
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낼 수 있다.
[표 3-1] 문항에서 요구하는 비 교사들의 추론
Q1문항 Q2문항
본검사(Q1,Q2)문항의 답을 토 로 표 3-2와 같이 상에 한 이해
수 을 분류하 다. Q1,Q2문항 모두에 과학 이해에 의한 답을 한
비교사는 상에 한 심층 이해,Q2문항만 과학 이해에 의한 답
을 한 비교사는 상에 한 피상 이해,Q1문항만 과학 이해에
의한 답을 하거나 Q1,Q2문항 모두에 과학 이지 않은 이해에 의한 답
을 한 비교사는 상을 이해하지 못한 것으로 분류하 다.
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[표 3-2] 상에 한 이해수 분석틀
Q1 Q2 이해 수
과학 이해 과학 이해 상에 한 심층 이해
과학 이지 않은 이해 과학 이해 상에 한 피상 이해
과학 이해 과학 이지 않은 이해
상을 이해하지 못함
과학 이지 않은 이해 과학 이지 않은 이해
상에 한 이해수 을 그림 3-6의 분류틀을 이용하여 표 하면 표
3-3과 같이 나타낼 수 있다.여기서 붉은 색 “○”가 의미하는 것은 질문
에 해 과학 인 답변을 하는 것을 의미하며 붉은 색 “×”가 의미하는
것은 질문에 해 과학 이지 않은 답변을 한 것을 의미한다.설명과 답
이 모두 과학 인 경우만 과학 인 답변을 한 것으로 하 다.
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[표 3-3] 상에 한 이해수
Q2
Q1
과학 이해 과학 이지 않은 이해
과학
이해
상에 한 심층 이해 상을 이해하지 못함
과학 이지
않은 이해
상에 한 피상 이해 상을 이해하지 못함
표 3-3의 모든 유형에서 하나의 입자에 한 측 상황을 배제한 인
상황에서의 질문에 해 과학 인 답변을 한다고 붉은 색 “○”를 표
시하 다.이는 Q1문항의 질문에서 하나의 입자에 한 측 상황을 배
제한 인 상황에서의 분산과 회 의 결과를 제시해 주기 때문이다.
무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한 비교사들의
이해 수 을 조사하기 한 Q1,Q2문항은 표 3-4와 같다.두 문항 모
두 측의 실재성 측면에서는 인 인 상황이므로 측의 실재성 축은
생략하여 표 하 다.
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다음으로는 달무리,코로나와 련한 실험 수업을 개발하여 용하 다.
무지개를 제외한 이유는 일부 학생이 무지개와 련한 실험을 이미 경험
한 이 있었고,학생들에게 많이 알려진 주제이므로 연구에 제한이 있
기 때문이다.실험은 실재하는 자연 상과 문항에서 제시된 시 상
사이에서 가교 역할을 하도록 개발하 다.
비교사들에게 달무리와 련된 육각 리즘 실험을 수행하게 하 다.
이 실험은 학교 2학년 성출 사 교과서의 내용을 참고하여 개발하
다.그림 3-8의 화살표 (1)은 하나의 입자를 측 상황을 고려할 수 있
게 실험을 설계하 으므로,화살표 (2)는 실험을 통해 측을 자연 으로
할 수 있다는 에서 그림 3-8처럼 표 하 다.즉,육각 리즘 실험을
통해 비교사들이 (1)과 (2)방향의 추론이 가능하도록 실험을 설계한
것이다.
[그림 3-8]달무리 련 육각 리즘 실험
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코로나와 련한 실험으로 비교사들에게 코로나 시 상 실험을 수
행하게 하 다.이 실험은 허재 (2012)의 논문을 참고하여 개발하 다.
그림 3-9의 화살표 (1)은 실험을 통해 측 상황을 고려할 수 있게 된다
는 을 표시한 것이고 화살표 (2)는 입자의 개수를 바꿀 수 있다는
을,화살표 (3)은 실험을 통해 자연 으로 측을 할 수 있게 된다는
을 표 한 것이다.즉,코로나 시 상 실험을 통해 비교사들이 (1),
(2),(3)방향의 추론이 가능하도록 실험을 설계하 다.
[그림 3-9]코로나 련 코로나 시 상 실험
실험 수행 후에는 실험의 효과를 검증하기 하여 사후 검사를 하 다.
사후 검사에서는 분 의 원리, 상에 한 이해 등을 묻고 그 결과를
사 검사의 결과와 비교하 다.
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3.2.연구 차
무지개,달무리,코로나 등에서 찰되는 분 상에 한 비교사의
이해수 과 그 원인을 알아보기 한 연구1의 연구 과정은 표 3-5와 같
다.연구는 비 교사들이 설문지에 응답하는 방식으로 설문에 응답하는
시간은 총 2시간이었다.본 연구에 참여하지 않은 동일 학에서 석사
과정 인 3명의 교사에게 비설문을 실시하 으며,그 결과를 토 로
설문지를 수정하 다.설문지는 과학교육 문가 5명(과학교육학 박사 2
명, 직 교사 3명)이 내용 타당도를 검증하 다.
설문은 두 단계를 거쳤다.먼 비교사를 상으로 분 ,무지개,달
무리,코로나에 한 비 교사의 기본 인 이해 수 을 알아보기 해
달무리 코로나에 한 배경 지식을 묻는 검사지를 투입하여 사 검
사를 실시 다.다음으로는 무지개,달무리,코로나의 순서로 검사지를
투입하여 본 검사를 실시하 다.검사지 투입 순서에서 달무리를 무지개
다음에 둔 것은 무지개는 달무리에 비해 색의 찰이 용이하고, 학교
2학년 과학교과서와 학교 1학년 때 배우는 일반물리학의 교재에서 그
원리를 다루고 있기 때문이다.본 검사는 문제 상황을 5분 정도 설명한
후에 학생에게 25분 정도의 시간을 주고 검사지를 작성하게 하 다.본
검사의 실시 에 코로나와 련하여 원형 구멍과 원형 장애물에 의한










․기 연구를 바탕으로 검사지 개발
․ 비설문(교사 3인)을 바탕으로 검사지 수정
연구 상자 선정 사 검사지 투입
․서울 소재 학교 물리교육 공자 학을 이수하고 있는 비교사 13
명을 연구 상자로 선정
․달무리,코로나 배경 지식 확인 사 검사지 투입
․본 검사지 투입(무지개,달무리,코로나)
․보충 면담 실시
검사 결과 분석 정리
․선행 연구 참고 문헌을 토 로 검사 결과 분석 정리
[표 3-5]연구1의 연구 차
연구2의 진행 차는 표 3-6과 같다.먼 연구1의 코로나에 한 비
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교사들의 선개념 조사 분석 결과를 토 로 문제 을 분석하 다.달무리
와 련한 육각 리즘 실험은 성 출 사 학교 2학년 교과서를 참고
하고,코로나 시 상 실험은 코로나 련 논문 등을 참고하여 비교
사들의 선개념을 바꿀 수 있는 실험과 활동지를 개발하 다.다음으로는
개발된 실험 수업을 비교사들에게 용해 보고 사후 검사지를 작성하
게 하 다.마지막으로는 사 검사지와 사후 검사지를 비교,분석하
다.
활동지와 사후 검사지는 연구1과 마찬가지로 동일 학에서 석사 과정
인 3명의 교사에게 비설문을 실시하 으며,그 결과를 토 로 설문
지를 수정하 다.설문지는 과학교육 문가 5명(과학교육학 박사 2명,
직 교사 3명)이 내용 타당도를 검증하 다.
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[표 3-6]연구2의 연구 차
기 연구
․연구 주제 선정
․선행 연구(코로나,개념 변화 이론 등)고찰
․ 비교사의 선개념 조사(연구1)
실험 개발
․기 연구를 바탕으로 달무리 련 육각 리즘 실험 개발
․기 연구를 바탕으로 코로나 시 상 실험 개발
활동지 사후 검사지 개발
․활동지 개발
․기 연구를 바탕으로 사후 검사지 개발
연구 상자 선정 실험 수행
․서울 소재 학교 물리교육 공자 학을 이수하고 있는 비교사 13
명을 연구 상자로 선정
․육각 리즘 실험 수행 활동지 작성
․코로나 시 상 실험 수행 활동지 작성
․사후 검사지 투입
․보충 면담 실시
검사 결과 분석 정리




달무리 코로나에 한 배경 지식을 확인하는 사 검사의 목 은
크게 세 가지이다.첫째는 달무리와 코로나를 찰한 경험이 있는지 여
부를 알아보는 것이고 둘째는 달무리,코로나의 원리를 분산,굴 ,회
과 련하여 알고 있는 지를 악하는 것이며 셋째는 분 의 원리를 분
산과 회 로 답하는지를 조사하는 것이다.사 검사지에서 무지개를 생
략한 것은 모든 연구 참여자들이 무지개를 찰한 이 있다고 하 고,
무지개가 분산의 시 상으로 교과서에 많이 등장하는 등 이미 리 알









 달무리를 본적이 있는가? 어떠한 모양이었는가? 자신




 달무리는 달에서 우리 눈으로 오는 경로 사이에 있는 
물질에 의해 광학적 현상이 발생하여 나타나는 현상이
다. 한 학기 동안 배운 광학적 지식을 이용하여 1번에
서 그린 달무리의 특징과 연관시켜 달무리의 생성 원리




다음 두 사진에서 자신이 달무리라고 생각하는 사진을 
고르시오.
(A)





(A)와 (B)의 경우, 자세히 보면 색이 분해되어 보임을 
확인할 수 있다. 이처럼 색이 분해되어 보이는 것은 어




[표 3-7]달무리와 코로나 배경지식 검사지
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검사 후 연구자는 모든 학생들이 달무리와 코로나의 용어를 분명하게
습득하고 빛의 분 이 분산,회 과 련된 상임을 알 수 있도록 설명
하 다.본 검사지는 무지개,달무리,코로나 모두를 질문하 고 검사 문
항은 표 3-8과 같이 나타낼 수 있다.





사 검사 본 검사
표상 개념 Q1 Q2
분
분산
무지개 × × O O
달무리 O O O O
회 코로나 O O O O
그림 3-10과 같이 본 검사의 Q1문항은 사 검사 후 설명을 통해 학
생들이 알고 있다고 할 수 있는 리즘 물방울에 의한 분산과 원형
구멍(혹은 원형 장애물)에 의한 회 을 측하 을 때, 찰되는 분 의
결과를 물었다.코로나와 련한 Q1문항에서 원형 구멍 는 원형 장애
물이라고 한 것은 원형 구멍과 원형 장애물은 본질 으로 다르지만 찰
결과는 동일하기 때문이다.이와 련하여 연구에 참여한 비교사들에
게 바비넷의 원리를 설명하 다.
Q2문항은 Q1문항과 비교해 물방울 는 빙정의 개수가 많아진다는
조건을 문제에 제시한 후 이에 따라 상되는 분 의 결과를 물었다.이
는 무지개,달무리,코로나의 자연에서 찰되는 상의 결과와 일치한
다.
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[그림 3-10]본 검사의 Q1문항과 Q2문항
무지개,달무리,코로나와 련한 본 검사지의 문항은 각각 표 3-9,
3-10,3-11와 같다.
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 아래 그림은 우리 눈으로 “물방울 한 개”를 보고 있는 것을 나타낸 
것이다. 우리 눈으로 “물방울 한 개”를 바라볼 때, 빛은 어떻게 분산되
는가? 빨간색과 보라색의 위치를 포함하여 무지개를 그려보아라. 
Q2
 무지개는 아래의 그림과 같이 우리 눈으로 매우 멀리 떨어진 “물방울 
여러 개”를 바라볼 때이다. 무지개에서 관찰되는 빛은 어떻게 분산되
는가? 빨간색과 보라색의 위치를 포함하여 무지개를 그려보아라.
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 아래 그림은 육각기둥 형태의 프리즘에 백색광이 입사했을 때, 입사
되는 광선 중 하나가 굴절되는 경로와 굴절된 빛을 눈으로 보는 것을 
모식적으로 나타낸 것이다. 우리 눈으로 바라볼 때, 어떠한 무늬(혹은 
색의 배열)를 볼 수 있을까? 빨간색과 보라색의 위치를 포함하여 그려
보아라. 
Q2
 아래 그림과 같이 만약 백색광(달빛)과 우리 눈 사이에 매우 작은 많
은 육각기둥 형태의 프리즘이 무작위로 위치해 있다고 할 때, 백색광
(달빛)을 바라보는 우리 눈에서는 어떠한 무늬(혹은 색의 배열)가 관찰






 아래 그림은 반지름이 R인 원형 구멍(혹은 원형 장애물)에 백색광을 
입사시켰을 때, 빛의 파동적인 특성을 인해 스크린에 회절무늬가 생기
는 것을 모식적으로 나타낸 것이다. 만약 스크린의 위치에 눈을 위치
시키고, 구멍(혹은 원형 장애물)을 바라본다면 어떠한 회절무늬가 보이
겠는가? 회절무늬에서 빨간색과 보라색의 위치를 포함하여 그려보아
라. 
Q2
 아래 그림과 같이 만약 백색광(달빛)과 우리 눈 사이에 매우 작고 많
은 구 형태의 장애물이 무작위로 위치해 있다고 할 때, 백색광(달빛)을 
바라보는 우리 눈에서는 어떠한 (코로나)무늬가 관찰될 지 예상하여 
그려보아라.
[표 3-11]코로나와 련한 본 검사지
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3.3.2.연구2:달무리,코로나 실험 수업의 효과
달무리와 련한 실험인 육각 리즘 실험은 학교 2학년 성출 사
교과서의 내용을 참고하여 개발하 으며,코로나와 련한 시 상 실
험은 기존 논문을 참고하여 개발하 다.개발된 실험의 효과를 검증하기
하여 두 가지 설문을 하 다.하나는 실험 수행 에 작성하는 활동지
이고,다른 하나는 사후 검사지이다.
육각 리즘 실험의 활동지는 표 3-12와 같이 총 3문항으로 구성하
다. 비 교사들은 백색 을 이용하여 육각기둥을 돌려가며 실험을 하게
하 다.1번 문항의 찰 상황은 스크린을 통해서이고 2번 문항의 찰
상황은 을 통해서이므로 두 문항의 찰 상황에는 차이가 있다.1번
문항의 목 은 비교사들에게 분 의 결과를 주의 깊게 찰하고 실상
에 한 과학 개념을 형성하는 것이고,2번 문항의 목 은 허상에
한 과학 개념을 형성하고 달무리와 련한 본 검사 Q1문항과의 인지
갈등을 일으키는 것이다.2번 문항은 본 검사 Q1문항의 결과를 확인할
수 있는 실험으로 본 검사 Q1문항에 실험 결과와 다른 답을 한 비교
사들은 인지 갈등을 겪을 것으로 상한다.1번 문항과 2번 문항은 공통
으로 비교사들 스스로 최소 편이각을 생각해보도록 하 다.최소 편
이각은 ,고등학교 교육과정에는 다루고 있지 않지만 학교 학 수
업시간에 다루었던 주제이다.3번 문항은 실험 결과를 달무리와 연 하
여 설명해 보도록 하 다.
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 육각기둥에 물을 담은 후 육각기둥 뒤에는 스크린을 세우고, 육각기
둥 앞에서 광원을 비춘 후 스크린을 관찰하시오.
문항
1
 육각기둥으로 입사하는 빛의 입사 각도를 바꿔주기 위해 육각기둥을 
회전시키면서 어떠한 무늬(혹은 색깔)가 나타나는지 관찰해 보고, 관찰 
결과의 특징적인 점을 그리시오.
지시
사항
 육각기둥에 물을 담은 후 육각기둥 앞에서 한 명은 광원(백색 LED)을 
비추고, 다른 한명은 육각기둥 뒤에서 관찰하시오.
문항
2
 육각기둥으로 입사하는 빛의 입사 각도를 바꿔주기 위해 육각기둥을 
회전시키면서 어떠한 무늬(혹은 색깔)가 나타나는지 관찰해 보고, 관찰 
결과의 특징적인 점을 그리시오.
문항
3
 위의 실험 결과를 이용하여 앞에서 본 달무리 현상과 연관지어 설명
해 보시오. 
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코로나 시 상 실험 활동지는 표 3-13과 같이 총 3문항으로 구성하
다. 비 교사들은 3가지 원(붉은 색 LED,녹색 LED,촛불)과 3가
지 크기(50μm,60μm,70μm)의 3가지 종류(단일한 원형 구멍,원형
,코로나 시 상)의 마스크를 이용하여 실험한 후 검사지의 3문항에
답하 다.1번 문항은 비교사들에게 원형 구멍과 원형 을 찰하게
하여 바비넷의 원리와 구멍의 크기에 따라 회 무늬가 어떻게 바 는지
를 질문하 다.2번 문항은 코로나 시 상 마스크에 인쇄된 원형 의
크기를 바꿔가며 찰하게 하 다.이 문항의 목 은 코로나에서 찰되
는 분 이 의 크기와 련된다는 과 1번 문항과 같은 결과가 찰된
다는 것을 알게 하는 것이다.3번 문항은 실험 결과를 코로나와 연 하
여 설명하도록 하 다.




 실험 장소를 어둡게 하고, 점광원(LED or 촛불)을 설치한 후, 관찰 위
치로부터 약 1m이상 떨어뜨려 놓자. 
문항
1
 Graphic Art film에 인쇄된 Mask를 가지고, 점광원을 관찰해 보고, 관
찰한 무늬를 아래에 그려서 특징을 설명하시오. 참고로 Mask에는 미
세한 원형 점과 원형 구멍이 각각 인쇄되어 있다. 
문항
2
 코로나 예시현상 Mask를 이용하여 점광원을 관찰해 보고, 관찰한 무
늬를 아래에 그려서 특징을 설명하시오. Mask의 점의 크기를 바꿔가
면서 점광원을 관찰해보고, 점의 크기에 따라 관찰되는 무늬에 어떠한 
변화가 생기는지 설명해 보시오. 
문항
3






 다음 두 사진은 하나는 달무리, 다른 하나는 코로나 사진이다. 각각의 
현상을 설명해 보시오.(색이 분해되는 원리를 포함시키고, 두 현상을 
구분 짓는 특징을 광학적 원리를 이용하여 설명해 보시오.)
(A)
       
(B)
Q2
[새로 알게 된 내용]
[어려운 내용]
[이해되지 않는 내용]
 오늘 활동을 통해 새로이 알게 된 내용, 어려웠던 내용이나, 아직 이
해가 되지 않는 부분을 적어주세요.
사후 검사지는 표 3-14와 같이 총 2문항으로 구성하 다. 비교사들에
게 달무리와 코로나의 분 의 결과와 분 의 원리를 아는지 확인하기
하여 이와 같은 문항을 제시하 다.1번 문항은 분 의 원리를 달무리,
코로나와 연 하여 설명하게 하 으며,2번 문항은 새로 알게 된 내용,
어려운 내용,이해되지 않는 내용을 물었다.이 검사의 목 은 검사 결과




본 검사의 모든 문항에서는 연구 참여자들에게 분 의 결과와 설명(결
과를 도출하는 과정)을 답하도록 하 다.Treagust(2003),박정우(2011)
등에 의하면 상을 과학 으로 이해하고 있는 연구 참여자의 검사 결과
를 살펴보면 결과뿐만 아니라 설명도 과학 이다.설명과 빛의 분 결
과 간의 계를 보기 하여 먼 학생들의 응답을 표 3-15처럼 유형화
하 다.이 빛의 분산 결과와 설명이 모두 과학 인 유형인 ESRS만을
과학 이해(Scientificunderstand)로 보았다.
[표 3-15]학생들의 답변 유형 분석틀
결과(R)
설명(E)






과학 이지 않은(N) ENRS ENRN
설명과 결과의 과학 인 답변과 과학 이지 않은 답변은 표 3-16처럼
구분하 다. 선추 을 바르게 한 경우는 과학 인 설명이라고 하 으
며, 선추 을 하지 않거나 선 추 을 잘 못한 경우에는 과학 이지
않은 설명이라고 하 다.분 의 결과는 쪽부터 빨간색,주황색,노란
색, 록색, 란색,남색,보라색이라고 답한 경우 과학 인 결과라고 하
으며 쪽부터 보라색,남색, 란색, 록색,노란색,주황색,빨간색이
라고 답하거나, 쪽은 빨간색 아래쪽은 보라색이고 간은 백색이라고
답한 경우 과학 이지 않은 답변이라고 하 다.답하지 않은 경우는 아
직 비교사의 이해가 과학 이해에 도달하지 못한 것으로 생각하여 과
학 이지 않은 설명 는 답변이라고 하 다.
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무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분산 상에 한 비교사들의
이해 수 을 분석하기 해 Q1문항과 Q2문항을 이용하여 표 3-17처
럼 네 가지 유형(S1S2,S1N2,N1S2,N1N2)으로 유형화 하 다.S1과 S2는
각각 Q1문항과 Q2문항을 과학 으로 이해한 것을 표 한 것으로 표
3-15의 설명과 결과를 모두 과학 으로 답변(ESRS)한 비교사이다.N1
과 N2는 각각 Q1문항과 Q2문항을 과학 으로 이해하지 못한 것을 표
한 것으로 표 3-15의 설명 는 결과를 과학 으로 답변하지 못한
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(ESRN,ENRS,ENRN) 비교사들이다.
Q1문항과 Q2문항을 모두 과학 으로 이해한 S1S2유형은 상을 심
층 으로 이해한다고 할 수 있으며,Q1문항은 과학 으로 이해하지 못
하 으나 Q2문항은 과학 으로 이해한 N1S2유형은 상을 피상 으로
이해하고 있다고 할 수 있다.
[표 3-17]이해 수 분석틀
Q2
Q1














달무리에서 찰되는 빛의 분산과 무지개에서 찰되는 빛의 분산은 그
원리가 같으므로 두 답변 간의 계를 보았다.이는 달무리와 무지개에
서 찰되는 분산의 원리와 같으므로 달무리 문항의 응답이 앞서 실시한
무지개 문항과의 계를 비교한 것이다.Clough(1986)등에 의하면 안
개념은 과학 개념에 비해 덜 일 으로 사용된다고 하 다.따라
서 안 개념을 가진 비교사는 인지 갈등을 일으킬 것으로 생각된
다.
두 답변의 계를 분석하기 한 비교틀은 표 3-18과 같다.C는 무지개
의 이해 수 과 달무리의 이해수 이 일 된 것을 의미하며,I는 무지개
의 이해 수 과 달무리의 이해수 이 일 되지 않음을 의미한다.따라서
일 되지 않은 이해 수 의 비교사들의 인지 갈등과 개념 변화를 살펴
볼 것이다.




S1S2 S1N2 N1S2 N1N2
유
형
S1S2 C I I I
S1N2 I C I I
N1S2 I I C I
N1N2 I I I C





총 13명의 비교사들 에 10명의 비 교사는 달무리를 본 이 있다
고 답하 으며,3명의 비 교사는 본 이 없다고 답하 다.그러나 달무
리의 선개념에 한 표 4-1을 보면 달무리의 사진을 달무리라고 답한
비교사는 1명밖에 없다.9명의 비교사는 달에 의한 코로나 사진을
달무리라고 답하 으며,2명의 비 교사는 달에 의한 코로나와 달무리
모두를 달무리라고 답하 다.
[표 4-1]달무리의 선개념 응답 분포











다수의 비교사들이 달에 의한 코로나 사진을 달무리라고 답한 이유
를 알아보기 해 비 교사에게 4-2처럼 인터뷰를 하 다
[표 4-2]6번 참여자와의 인터뷰
연구자:왜 (A)를 달무리라고 답하 니?
6번 참여자:달무리는 달 근처에 있어야 할 것 같아요.
연구자:그래?(B)도 달 근처에 있는 거 아냐?
6번 참여자:(B)도 달 근처라면,(A),(B)모두가 달무리 인 것 같아
요.
인터뷰에 의하면 비교사들은 달에 의한 코로나는 달 주 에서 찰되
지만 달무리는 달과 일정 각도만큼 떨어져서 보이므로 달무리보다 코로
나를 달무리에 가깝다고 느끼는 것 같았다.물론 다수의 비교사들이
달에 의한 코로나 사진을 달무리라고 답한 이유에 해서는 추가 연구가
필요하지만,학생 교사들을 상으로 달무리 코로나에 한 연구




달무리에서 찰되는 분 의 원리를 묻는 질문에 표 4-3과 같이 분산,
산란,간섭,회 이라고 답하 다.총 13명의 비교사들 8명의 비
교사들이 분 의 원리를 분산이라고 답하 다.
[표 4-3]달무리에서 찰되는 분 의 원리
달무리에서 찰되는
분 의 원리
달무리 선개념 인원(명) 연구 참여자
분산※
달무리 사진 1 9
코로나 사진 5 1,2,3,5,10
달무리,코로나 모두 2 4,8
산란 코로나 사진 1 12
간섭 코로나 사진 2 4,8
회 달무리,코로나 모두 2 6,7
※ 과학 인 답변
달무리라는 상을 잘 모르는 비교사들이 달무리에서 찰되는 분
의 원리를 묻는 질문에 다수가 분산이라고 답하 다.분 의 원리를
비교사들에게 질문하 을 때의 응답 결과는 표 4-4와 같다.분 의 원
리를 묻는 질문에 모든 비교사들이 분산이라고 답 하 으나 분산
회 을 답한 비교사는 2명밖에 없었다.
[표 4-4] 분 의 원리





※ 과학 인 답변
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분 의 원리를 분산이라고 답한 비 교사의 달무리에서 찰되는 분
에 한 설명은 그림 4-1과 같다.달무리를 속담으로는 알고 있으나 달
무리에서 찰되는 분 을 제 로 안다고 하기는 어렵다.
[그림 4-1]분산을 분 의 원리라고 답한 비교사의 달무리 설명
굴 과 회 을 분 의 원리라고 답한 비 교사의 달무리 설명은 그림
4-2와 같다.이 비교사는 달무리의 원리를 코로나의 원리인 회 로 설
명하고 있다.
[그림 4-2] 회 을 분 의 원리라고 답한 비교사의 달무리 설명
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4.1.3무지개에서 찰되는 빛의 분산
연구 참여자들의 Q1문항과 Q2문항에 한 응답 유형은 표 4-5와 같
다.Q1문항의 정답률은 23%이며,Q2문항의 정답률은 77%이다.Q2
문항은 Q1문항에 비해 물방울의 개수가 많아지고,충분히 멀다는 조건
이 있음에도 불구하고 정답률이 더 많다는 것은 상 밖의 흥미로운 결
과이다.
[표 4-5]무지개에서 찰되는 분산의 응답 유형




ESRS 3 23% 2,7,11
비과학 인
이해(N1)
ESRN 7 54% 1,3,4,5,6,8,9
ENRS 1 8% 12









ESRN 2 15% 7,11
ENRS 0 0%
ENRN 1 8% 5
연구 참여자들의 무지개에서 찰되는 분산의 이해수 은 표 4-6과 같
다. 학교 때 배우는 무지개의 원리를 심층 으로 이해하고 설명한
비교사가 1명밖에 없다는 에서 비교사들도 무지개의 원리를 설명하
는데 큰 어려움이 있다.
[표 4-6]무지개에서 찰되는 분 의 이해수
이해 수 응답 유형 인원(명) 응답률 참여자
심층 이해 S1S2 1 8% 2
피상 이해 N1S2 9 69% 1,3,4,6,8,9,10,12,13
이해하지 못함
S1N2 2 15% 7,11
N1N2 1 8% 5
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1) 상에 한 심층 이해(S1S2)유형-1명
무지개에서 찰되는 분 을 심층 으로 이해하고 있는 비교사 유형







2) 상에 한 피상 이해(N1S2)유형 -9명
무지개에서 찰되는 분 을 피상 으로 이해하고 있는 비교사로 그
비교사의 응답 결과는 표 4-8과 같다.이 유형의 비교사는 상에
한 심층 이해(S1S2)유형의 비교사들이 상을 찾기 해 선을
추 한 것과 달리 수정체 앞에 도달하는 빛을 선 추 을 통해 알아내
려고 하 다.이 유형은 상에 해 과학 인 개념을 가지고 있지 않다고
할 수 있으며,Q1문항에서는 과학 이지 않은 이해를 바탕으로 한 답변
을 했던 비교사들이 Q2문항에서는 과학 인 이해를 바탕으로 한 답






3) 상을 이해하지 못하는(S1N2)유형 -2명
Q1문항의 응답은 과학 이나 Q2문항의 응답은 과학 이지 않은 비
교사의 응답 결과는 표 4-9와 같다.Q1문항의 답변은 상에 한 과
학 인 이해를 하는(S1S2)유형과 같았다.그러나 Q2문항의 답을 보면
쪽은 빨간색,아래쪽은 보라색이며 가운데는 빛이 서로 첩되어 백색
으로 보인다고 답하 다.이 유형의 비교사는 에 한 이해가 부족
하여 수정체에 빨간색,주황색,노란색, 록색, 란색,보라색이 도달하






4) 상을 이해하지 못하는(N1N2)유형 -1명
이 유형은 Q1문항의 응답과 Q2문항의 응답 모두 비과학 인 비교
사로 그 비교사의 응답 결과는 표 4-10과 같다.Q1문항에서 선 추
없이 쪽이 보라색 아래쪽이 빨간색이라 답을 하 으며,Q2문항의






4.1.4달무리에서 찰되는 빛의 분산
연구 참여자들의 Q1문항과 Q2문항에 한 응답 유형은 표 4-11와
같다.Q1문항의 정답률은 15%이며,Q2문항의 정답률은 31%이다.
[표 4-11]달무리의 응답 유형




ESRS 2 15% 2,11
비과학 인
이해(N1)
ESRN 8 62% 1,3,6,7,8,9,10,12
ENRS 1 8% 5




ESRS 4 31% 1,2,3,6
비과학 인
이해(N2)
ESRN 7 54% 7,8,9,10,11,12,13
ENRS 0 0%
ENRN 2 15% 4,5
연구 참여자들의 달무리에서 찰되는 분 의 이해수 은 표 4-12와
같다.달무리는 무지개에 비해 피상 으로 이해하고 있는 비교사의 수
가 훨씬 다는 이 특징이다.무지개와 마찬가지로 달무리의 원리를
심층 으로 이해하고 설명한 비교사가 1명밖에 없다는 에서 비교
사들은 달무리의 원리를 설명하는데도 큰 어려움이 있음을 알 수 있다.
[표 4-12]달무리에서 찰되는 분 의 이해수
이해 수 응답 유형 인원(명) 응답률 참여자
심층 이해 S1S2 1 8% 2
피상 이해 N1S2 3 23% 1,3,6
이해하지 못함
S1N2 1 8% 11
N1N2 8 62% 4,5,7,8,9,10,12,13
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1) 상에 한 심층 이해(S1S2)유형-1명
달무리에서 찰되는 분 을 심층 으로 이해하고 있는 비교사로 응
답 결과는 표 4-13과 같다.이 유형에 속하는 비 교사는 상과 에






2) 상에 한 피상 이해(N1S2)유형 -3명
달무리에서 찰되는 분 을 피상 으로 이해하고 있는 비교사 유형
으로 그 비교사의 응답 결과는 표 4-14와 같다.이 유형의 비교사는
상에 한 심층 이해(S1S2)유형의 비교사들이 상을 찾기 해
선을 추 한 것과 달리 수정체 앞에 도달하는 빛을 선 추 을 통해
알아내려고 하 다.이 유형은 상에 해 과학 인 개념을 가지고 있지
않다고 할 수 있으며,Q1문항에서는 과학 이지 않은 이해를 하는 비
교사들이 Q2문항에서는 과학 인 이해를 한다는 것은 무지개의 경우와
마찬가지로 흥미로운 결과이다.





3) 상을 이해하지 못하는(S1N2)-1명
1번 문항의 응답은 과학 이나,2번 문항의 응답은 과학 이지 않은
비교사의 응답 결과는 표 4-15와 같다.Q1문항의 답변은 상에 한
과학 인 이해를 하는(S1S2)유형의 응답 결과와 같았다.그러나 Q2문
항의 응답 결과를 살펴보면 쪽은 빨간색,아래쪽은 보라색이며 가운데
는 빛이 서로 첩되어 백색으로 보인다고 답 하 다.이 유형의 비교







4) 상을 이해하지 못하는(N1N2)유형 -8명
이 유형은 Q1문항의 응답과 Q2문항의 응답 모두 비과학 인 비교
사로 응답 결과는 표 4-16과 같다.Q1문항은 선 추 없이 쪽이
보라색 아래쪽이 빨간색이라 답을 하 으며,Q2문항은 설명과 답변 모






4.1.5코로나에서 찰되는 빛의 분산
비 교사들의 Q1문항과 Q2문항에 한 응답 유형은 표 4-17과 같
다.Q1문항의 정답률은 92%이고 Q2문항의 정답률은 15%이다. 비
교사들은 원형 구멍에 의한 회 문제인 Q1문항을 부분 잘 이해하고
있는 것으로 나타난 반면 입자가 많은 Q2문항은 어려워하는 것으로 나
타났다.
[표 4-17]코로나의 응답 유형















ESRS 2 15% 2,6
비과학 인
이해(N2)
ESRN 9 69% 3,5,7,8,9,10,11,12,13
ENRS 0 0%
ENRN 2 15% 1,4
연구 참여자들의 코로나에서 찰되는 분 상에 한 이해수 은
표 4-18과 같다.
[표 4-18]코로나에서 찰되는 분 의 이해수
이해 수 응답 유형 인원(명) 응답률 참여자
심층 이해 S1S2 2 15% 2,6
피상 이해 N1S2 0 0%
이해하지 못함
S1N2 10 77% 3,4,5,7,8,9,10,11,12,13
N1N2 1 8% 4
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1) 상에 한 심층 이해(S1S2)유형-2명
달무리에서 찰되는 분 을 심층 으로 이해하고 있는 비교사 유형
으로 설문의 응답 내용은 표 4-19과 같다.





2) 상을 이해하지 못하는(S1N2)유형 -10명
달무리에서 찰되는 분 을 이해하지 못하는 유형으로 응답 결과는






3) 상을 이해하지 못하는(N1N2)유형 -1명






4.2.낮은 이해수 의 원인
4.2.1상에 한 개념 부족
Q1문항을 과학 으로 이해하고 있는 비교사의 수는 표 4-22와 같
다. 동 학으로 설명 가능한 원형 구멍의 회 에 의한 분 상을
설명할 수 있는 비교사는 92%이고,기하 학으로 설명 가능한 하나
의 물방울 는 육각 빙정에서 찰되는 분산을 설명할 수 있는 비교
사는 약 20%이다.
[표 4-22]Q1문항에 한 과학 이해의 비율




회 코로나 12 92%
표 4-23을 보면 과학 인 이해를 하지 못하는 비 교사들은 상의
치를 찾기 한 목 으로 선 추 을 하지 않았다.이는 상이 생기는
근본원리를 과학 으로 이해를 한 비 교사들의 선 추 과 비된다.
이들은 의 수정체에 빨간색 선이 도달하면 빨간색을 볼 수 있고,푸
른색 선이 도달하면 푸른색을 볼 수 있다고 생각한다.
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[표 4-23]Q1문항에 한 답변
상
과학 인 이해를 한
비교사의 답변





4.2.2. 에 한 이해 부족
Q1문항을 과학 으로 이해하고 있는 비교사 에 Q1문항을 과학
으로 이해하는 비교사의 수는 표 4-24와 같다.Q2문항은 Q1문항
과 비교하여 제시된 문제 상황에서 물방울 는 빙정의 개수가 많아졌기
때문에 큰 어려움을 느 을 것이다.
[표 4-24]Q1을 과학 으로 이해하는 비 교사들






무지개 3 1 33%
달무리 2 1 50%
회 코로나 12 2 14%
Q1문항을 과학 으로 이해한 비교사들의 Q2문항에 한 답은 표
4-25와 같다.Q1문항을 과학 으로 이해한 비교사들 Q2문항을
과학 으로 이해하지 못한 비 교사는 에 빨간색,주황색,노란색,
록색, 란색,남색,보라색이 모두 도달하면 선이 과 이루는 각도와
상 없이 여러 가지 색의 빛이 합성되어 백색으로 보일 것이라고 생각하
다.이러한 생각은 에 한 이해가 부족하여 의 수정체에 빨간색
선이 도달하면 빨간색을 볼 수 있고,푸른색 선이 도달하면 푸른색
을 볼 수 있다고 생각하기 때문이다.
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[표 4-25]Q1문항을 과학 으로 이해한 비 교사의 Q2문항에 한
답변
상
과학 인 이해를 한 비교사의
답변





권경필(2006,2011),Seley(1996)등에 의하면 학생들이 갖는 학 련
오개념의 공통 인 원인으로 의 기능에 한 이해 부족을 지 하고 있
으며 그에 따른 교수-학습의 필요성이 제기되어 왔다.그럼에도 불구하
고 부분의 학생들은 여 히 의 특성을 고려하지 못하고 있다.
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4.2.3.교과서 설명 이해의 어려움
Q1문항을 과학 으로 이해하는 비교사와 Q2문항을 과학 으로 이
해하는 비교사의 수는 표 4-26와 같다.
[표 4-26]Q1과 Q2를 과학 으로 이해하는 비 교사의 수
원리 상
Q1 Q2
인원(명) 비율(%) 인원(명) 비율(%)
분산
무지개 3 23 10 77
달무리 2 15 4 31
회 코로나 12 92 2 15
표 4-26을 그래 로 그리면 그림 4-3과 같다.Q1,Q2문항을 과학 으
로 이해하고 있는 비 교사의 수는 무지개 상의 경우 Q1문항보다
Q2문항이 7명이 더 많았으며,달무리 상의 경우는 Q1문항보다 Q2
문항이 2명 더 많았고,무지개 상의 경우 Q2문항보다 Q1문항이 10
명 더 많았다.무지개,달무리의 경우 Q1문항에서 과학 이지 않은 이
해를 하는 비교사들보다 Q2문항에서 과학 인 이해를 하는 비 교
사의 수가 더 많다.
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[그림 4-3]무지개,달무리,코로나 Q1,Q2문항을 과학 으로 이해하고
있는 비 교사의 수
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무지개의 Q1문항에 오답을 한 비교사들이 Q2문항은 과학 으로 이
해할 수 있는 이유를 알아보기 해 추가 인터뷰를 하 다.그 내용은
표 4-27과 같다.
[표 4-27]연구 참여자 8과의 인터뷰
연구자:무지개의 Q2문항은 어떻게 풀었니?
8번 참여자: 학교 1학년 때 배운 할리데이 일반 물리학 책에 그
로 있어요.
연구자:그래?그러면 질문하나 할게. 가 그린 그림에 의하면 물방
울 3개 에 제일 의 물방울에서 빨간색 선이 에 들어오
고 제일 의 그림에서 보라색 선이 에 들어오는데 그 다
면 간색인 노란색과 록색 등은 어떻게 사람 으로 볼 수
있을까?
8번 참여자:그려지지 않았지만 무수히 많은 물방울이 있기 때문에
그려지지 않은 당히 다른 물방울에 의해 노란색과 록
색의 빛이 사람 에 도달하게 되요.
연구자:그 다면 의 치가 달라진다면 어떻게 되니?
8번 참여자:음...(꽤 오랜 시간 고민 후)잘 모르겠어요. 의 치
를 아주 많이 내리면 주황색,노란색, 록색, 란색,보
라색만 보여야 할 것 같기도 하고,다른 물방울에 의해서
도 빛이 도달하고 있을테니 빨간색,주황색,노란색, 록
색, 란색,보라색 빛이 보일 것 같기도 해요.음,생각해
보면 한 지 에 모든 색의 빛이 도달하고 있을테니 무지개
가 안 보여야 될 것 같기도 하구요.
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답변의 일 성을 비교한 결과는 표 4-28과 같다.1명의 비교사는
S1N2유형에서 N1N2유형으로 바 었으며,무려 6명의 비교사(4,8,9,
10,12,13)는 N1S2유형에서 N1N2유형으로 바 었다.무지개에서 찰되
는 분 을 피상 으로 이해하고 있던 9명의 비교사 에 무려 6명의
답변이 바 것이다.












※ 1)은 무지개 S1N2유형에서 달무리 N1N2유형으로 바뀜(S1->N1)
2)는 무지개 N1S2유형에서 달무리 N1N2유형으로 바뀜(S2->N2)
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무지개와 달무리 모두 N1S2유형인 연구 참여자의 2번 문항에 한 응답
은 표 4-29과 같다.
[표 4-29]연구참여자 3의 응답
무지개 Q2 달무리 Q2
무지개 N1S2 유형에서 달무리 N1N2 유형으로 바 연구 참여자의 2번
문항에 한 응답은 표 4-30과 같다.
[표 4-30]연구참여자 8의 응답
무지개 Q2 달무리 Q2
이들이 이러한 답변을 한 이유는 달무리에 한 질문은 자신이 잘 모르
는 상황이므로 무지개의 문제와는 다르게 근하 기 때문으로 생
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각된다.그 들의 답변으로 볼 때,달무리가 어떻게 보이지를 Q1문제로
부터 유추하 다.즉,한 육각 빙정 하나의 결과로부터 여러 개의 육각
빙정의 결과를 유추한 것이다.무지개를 피상 으로 이해하는 비교사
들 9명 에 6명이 자신이 잘 알지 못하는 달무리 상에 용시키는 것
을 어려워 한다는 것을 알 수 있다.
무지개의 N1S2유형에서 달무리의 N1N2유형으로 바 비교사에게 추
가 인터뷰를 하 다.인터뷰 내용은 표 4-31과 같다.
[표 4-31]연구 참여자 13과의 인터뷰
13번 참여자:달무리 문제를 풀다 보니 무지개 문제를 잘못 푼 거
같아요.
연구자:왜 그 게 생각하니?
13번 참여자:제가 생각해도 앞뒤가 맞지 않아서요.1번 문제의 색이
2번 문제에서 갑자기 뒤집힌다는 것은 받아들이기 어려워
요.
무지개의 N1S2유형의 학생들의 Q2문항에 한 응답은 학교 1학년
때 일반물리학 시간에 배운 내용이다.이들은 상에 한 개념이 부족하
고, 의 특성에 한 이해가 부족하여 무지개 설명에 한 교과서 내용
을 이해하는데 어려움이 있다.
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4.3.결과
모든 비교사들이 분 의 원리가 분산과 련이 있다고 생각하 으나
분산 회 모두와 련이 있다고 답한 학생은 2명이었다.이는 부
분의 비교사들이 분 의 원리로 회 을 고려하지 못한다는 것을 나타
낸다.우리나라 부분의 교과서에서 표 4-32와 같은 방법으로 분
(spectrum)을 설명하고 있다.우리나라 교과서의 설명에 의해서는 빛의
분 의 원리가 분산 밖에 없다고 생각하게 되기 쉽다.
[표 4-32]2009개정 교육과정 신사고 교과서
햇빛과 같이 여러 가지 색의 빛이 합쳐진 빛을 백색 이라 하고,백
색 이 여러 가지 색으로 나 어지는 상을 빛의 분산이라고 한다.
백색 이 리즘을 통과할 때 여러 가지 색의 빛으로 나 어지는 것
은 빛의 색에 따라 굴 되는 정도가 다르기 때문이다.이때 빛이 분
산되어 나타나는 여러 가지 색의 띠를 스펙트럼이라고 한다.
반면 싱가포르 교과서에서는 표 4-33과 같은 방법으로 분 을 설명하
고 있다.이러한 설명은 분산뿐만 아니라 회 도 분 의 원리라고 생각
할 수 있게 한다.
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[표 4-33]싱가포르 New understandingphysicsForadvancedlevel
교과서
백색 은 리즘 는 회 격자에 의해 여러 가지 색으로 나 어질
수 있다.백색 이 나 어진 색의 스펙트럼은 빨간색부터 란색까지





교과서에서 배운 원리는 측 상황이 배제되어 있고 입자의 개수는 하
나이며 인 인 상황에서 다루고 있다.그러나 분 과 련한 자연
상들은 측 상황이 고려되어야 하며,입자의 개수는 다수이며 자연 인
상이다.자연 상과 교과서에서 배운 원리는 그림 4-4처럼 표 할 수
있다.
[그림 4-4]자연 상과 원리의 계
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많은 비교사들이 무지개,달무리,코로나에 한 이해에 어려움을 느
다.이러한 어려움은 상에 한 개념 부족, 의 특성에 한 이해 부
족에서 기인함을 알 수 있었다. 한 상에 한 개념 부족과 의 특성
에 한 이해 부족으로 인하여 교과서를 이해하는데도 어려움이 있어서
비교사들의 답변이 상황에 의존 임을 알 수 있었다.
그림 4-5에서처럼 측상황( )을 고려한 Q1문항을 통하여 비교사
의 상에 한 개념이 부족함을 알 수 있다.
[그림 4-5]상에 한 개념과 분류틀
우리나라 부분의 교과서에서 리즘에 의한 분 의 결과를 그림 4-6
과 같이 제시하고 있다.이러한 그림은 측 상황( )을 고려하지 않는다
는 에서 학생들이 과학 인 상 개념을 정립하는 것을 돕기에 부족하다
고 할 수 있다.
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[그림 4-6] 성 출 사의 리즘에 의한 분산 그림
반면 싱가포르 교과서에서는 그림 4-7과 같은 방법으로 리즘에 의한
분산을 설명하고 있다.이러한 설명은 상에 한 개념뿐만 아니라 원
에 한 개념도 동시에 다루고 있다는 에서 우리나라 교과서 보다 더
나은 설명이라고 할 수 있다.
[그림 4-7]싱가포르 New understandingphysicsForadvancedlevel
교과서의 리즘에 의한 분산 그림
한편, 의 특성에 한 이해 부족으로 그림 4-8처럼 Q1문항에서 Q2
문항을 추론하는 과정에 어려움이 있다.
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[그림 4-8] 에 한 이해와 분류틀
의 역할을 제 로 알지 못한다는 에서 수정체도 하나의 볼록 즈
라는 것을 ․고등학생들이 알 수 있게 그림 4-9와 같은 그림이 교과
서에 추가된다면 의 역할을 분명히 알 수 있을 것이다.수정체에는 연
필심 부분과 연필 지우개 부분의 모든 선들이 도달한다.그럼에도 불
구하고 우리는 연필심과 연필 지우개 부분을 분해하지 못하는 것이 아니
라 그 빛이 망막에 맺 서 연필심과 연필 지우개 부분을 분해해서 볼 수
있다.이러한 을 강조해서 교육한다면 그림 4-9와 같은 그림은 의
특성을 교육하는데 큰 도움이 될 것으로 기 한다.
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[그림 4-9] 의 특성
한 부분의 교과서에서 그림 4-10와 같은 방법으로 무지개를 설명
한다.이러한 설명은 과학 으로 옳은 설명이지만 비교사들이 이해하
는데 어려워 한다는 에서 의 특성과 실제 모양이 잘 드러난 그림
4-11이 교육 으로 더 유용할 것이다.
[그림 4-10] 부분 교과서의
무지개 설명
[그림 4-11]제안하는 무지개 설명
방법
비교사들이 상에 하여 과학 인 개념을 가지게 되면 측 상황을
고려한 상황에서도 올바른 이해를 할 것이며, 의 특성을 이해하면 입
자의 개수가 많아지는 상황에서도 올바른 이해를 할 것이다.이러한 것
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들이 모두 만족되고, 측의 실재성 측면에서 인 인 상황과 자연 인
상을 연결시켜 실험을 수행한다면 복잡한 자연 상에 해서도 올
바른 이해를 할 수 있을 것이다.이는 그림 4-12처럼 나타낼 수 있다.
[그림 4-12]자연 상 이해에 필요한 개념
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Ⅴ.연구2:달무리,코로나 실험 수업의 효과
5.1.달무리,코로나 련 실험 개발
5.1.1.실험 개발의 목
연구1의 결과에 의하면 비교사들은 자연 상에서 찰되는 분
상인 무지개,달무리,코로나의 이해에 큰 어려움을 느낀다.본 연구에서
는 학생들이 무지개에 련한 실험을 이미 경험한 이 있었고,학생들
에게 많이 알려진 주제이므로 달무리,코로나와 련한 실험을 개발하
다.
육각 리즘 실험은 본 검사지 Q1문항인 하나의 입자이고 측 상황
을 고려할 때에 한 질문의 결과를 찰하는 것을 포함한 실험이다.이
실험은 그림 5-1처럼 측의 실재성 측면에서 매우 인 이라고 할 수
있는 Q1문항과 자연에서 찰 가능한 자연 상 사이의 가교 역할을
할 수 있다. 한 과 스크린을 번갈아 찰함으로써 측 상황( )을
고려하여 찰 상황을 고려한 Q1문항과 찰 상황을 배제한 이론 으
로 배운 리즘에 의한 분산 사이의 가교 역할도 할 수 있을 것으로 기
하 다.
달무리와 련한 실험으로 육각 리즘 실험을 수행한 이유는 본 검사
Q1문항에 과학 으로 이해하여 답한 비교사가 2명밖에 없었으며,많
은 비 교사들의 분산에 한 상에 한 개념이 부족하 기 때문이다.
이 실험은 비 교사들의 상에 한 개념 변화와 하나의 입자에서 찰
되는 결과를 비 교사들이 알게 되었을 때 Q1문항에 한 비교사들
의 이해가 어떻게 변하는 지 살펴볼 수 있다.
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[그림 5-1]달무리 련 육각 리즘 실험
반면 코로나와 련한 실험으로는 코로나 시 상 실험을 개발하 다.
이 실험은 다수의 입자이며 측 상황을 고려한 본검사지 Q2문항에서
제시하는 물음에 한 결과를 찰한다.그림 5-2처럼 측의 실재성 측
면에서 매우 인 이라고 할 수 있는 질문과 자연에서 찰 가능한 자
연 상 사이의 가교 역할을 할 수 있다. 한 코로나 시 상 실험은
입자의 개수를 바꾸며 실험이 가능하기 때문에 하나의 입자와 다수의 입
자 사이의 가교 역할도 할 것으로 기 하 다.
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[그림 5-2]코로나 시 상 실험
코로나 련 실험으로 코로나 시 상 실험을 한 것은 코로나의 경우
본검사 Q1문항을 과학 으로 이해한 비교사는 12명인 것에 비해 본
검사 Q2문항을 과학 으로 이해한 비교사는 2명에 불구하 기 때문
이다.이 실험은 코로나 시 상을 통해 비 교사들이 비교사들에게
일어나는 코로나에 한 개념 변화를 살펴볼 수 있다.
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5.1.2.실험의 설계
달무리와 련한 실험은 육각 리즘 실험으로 그림 5-3의 학교 2학
년 성출 사 교과서 내용을 참고하여 개발하 다.
[그림 5-3] 학교 2학년 성출 사 교과서에 실린
물 리즘 실험
원은 이 에서 으로도 직 찰 할 수 있는 백색 LED로 바
꾸었다.삼각기둥은 아크릴을 이용하여 자체 제작한 정육각기둥으로 교
체 하고 정육각 기둥에 물을 부어 정육각 물 리즘을 만들었다.이에
한 모식도는 그림 5-4와 같다.활동지는 달무리와 련이 있도록 수정하
다.
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[그림 5-4]육각 리즘 실험 모식도
코로나 시 상 실험은 허재 (2012)의 논문을 참고하여 개발하 다.
이 실험은 코로나를 단순화한 실험으로 다음의 두 가지를 가정하 다.
첫째는 구름 속에 얇고 넓게 분포하는 3차원의 물방울을 2차원으로 정사
시켜서 표 해도 같은 실험 결과를 얻을 수 있다는 것이며,둘째는
물방울 직경의 크기가 균일하다는 것이다.첫 번째 가정의 경우 태양과
지구 사이의 거리가 구름의 두께에 비해 무 멀기 때문에 구름이 거의
평면에 펼쳐져 있다고 가정하는 것이 가능하다.두 번째 가정은 물방울
직경의 크기가 균일하여야 좀 더 명확한 무늬가 나타나기 때문이며,만
일 물방울들이 다양한 크기 분포를 가지면 다양한 크기의 회 무늬가
첩되어 달무리는 사라지게 될 것이다.
이러한 두 가정에 의해 물방울을 직경의 크기가 같은 2차원의 으로
모형화 하 다.물론 과 물방울은 동일하지 않지만,원형 이 장애물
역할을 한다는 에서 원형 물방울과 동일한 역할을 할 것으로 상하여
마스크를 제작하 다.
마스크는 구름 속의 물방울이 불규칙하게 존재한다는 것에 착안하여
Adobeilustrator를 이용해  mm ×  mm의 역에 을 무작 로
었으며, 의 지름의 크기()를  μm, μm, μm로 변화를 주
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었다.각각의 마스크는 인쇄용 린트(3659dpi)를 이용하여 GraphicArt
Film에 인쇄하 고,그것의 실제 크기를 미경을 통해 측정하 는데,










1 50 ± μm
2 60 ± μm
3 70 ± μm
제작한 마스크는 카메라 즈 바로 앞에 치시켜,그림 5-5와 같은 형
태로 배치하 다. 원은  nm 장의 다이오드 녹색 이 ,
nm 장의 He-Ne 이 와 백색 LED를 이용하 다.
[그림 5-5]　실험 방법
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카메라는 디지털카메라를 이용하 고, 즈는 거리가 55mm인 것
을 이용하 다.카메라의 화소는 2030만 화소이며,픽셀 하나의 크기는
약  μm ×  μm이다. 원에서 마스크까지의 거리는 3.375m로 하
고, 라운호퍼 회 을 찰하기 해서 카메라 즈의 은 무한





육각 리즘 실험은 정성 인 실험이므로 데이터 분석 과정이 없다.
-코로나 시 상
먼 그림 5-6과 같이 회 무늬의 동심원 심을 기 으로 하여 3차
회 무늬까지 충분히 나올 수 있도록,width를 15픽셀,height를 601픽
셀을 선택하여 분석하 다.선택된 이미지를 0에서 255의 숫자로 환산하
고, 원의 색과 같은 색의 데이터만을 추출하여 ×의 행렬로 나
타내었다.그리고 이 의 스페클에 의한 노이즈 효과를 이기 해
각 행별로 평균을 내어 ×(?)의 벡터를 만들었고,픽셀의 치에 따
른 회 무늬의 세기를 얻었다.
[그림 5-6]분석 방법
실험값과 이론값의 비교는 다음과 같다.카메라 센서에서 3.375m 떨어
진 거리에 있는 10cm 기 자를 촬 하면 센서의 238픽셀에 해당함을
알 수 있었는데,이는 3.375m 떨어진 거리의 1mm는 센서의 2.38픽셀
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에 해당함을 확인 한 것이다.따라서 동심원의 심으로부터 픽셀의 수





그림 5-7에서 의 값이 매우 작으므로 sin≈ tan 

로 근사할 수






한편 회 패턴 각지름의 이론값은  
















육각 리즘 실험의 결과에 한 설명은 표 5-2와 같다. 으로 직
찰한 것의 결과는 두 가지 방법으로 설명할 수 있는데 첫 번째 방법은
의 수정체를 볼록 즈로 생각하여 선 추 하는 방법이다.이 방법은
obliquemethod를 사용하여 정확한 선 추 을 하여야 하며,뇌는 망막
을 거꾸로 인식한다는 것을 알아야 한다.두 번째 방법은 사람은 빛이
직진한다고 인식한다는 것이다.이 두 방법을 이용하면 보라색이 오른쪽
에 있고,빨간색이 왼쪽에 있다고 인식한다.육각 리즘에 의한 분산을
스크린을 통해 찰하면 빨간색은 오른쪽,보라색은 왼쪽에 있다고 인식
한다.
[표 5-2]육각 리즘 실험 결과 설명
으로 직 찰 스크린에 의해 찰
-코로나 시 상
표 5-3는 3개의 원과 크기가 50μm ,60μm ,70μm인 마스크가 만
드는 회 무늬를 측정한 모습이다.동심원 가운데 원의 밝기가 매우
밝고 고차 회 무늬의 밝기는 격하게 감소하기 때문에,무엇보다 고차
회 무늬가 잘 나타나는 조건으로 회 무늬를 얻는 것이 요하다.이에
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따라 2차와 3차 밝은 회 무늬가 잘 나타나도록 암실 조건 하에서 카메
라를 f5.6,셔터 빠르기 

,ISO 200으로 설정하여 회 무늬를 얻었
다.
어두운 회 무늬의 간격을 정성 으로 분석하면,녹색 이 의 회 무
늬 간격보다 색 이 의 회 무늬 간격이 더 크게 나타난다는 것을
통해, 장이 길수록 회 무늬의 간격이 커진다는 것을 뚜렷하게 확인할
수 있다. 한 백색 으로 실험한 결과에서는 각 차수의 밝은 회 무늬
에 해 원의 심 쪽에는 푸른 색 계열의 빛이 치하고 바깥쪽에는 붉
은 색 계열의 빛이 치하며,이러한 경향이 회 무늬의 차수에 따라 동
심원의 형태로 반복되어 나타나는 것을 쉽게 육안으로 확인할 수 있다.
이를 통해 백색 에서도 이 를 원으로 하 을 때와 같이 장이 길
어질수록 회 효과도 커진다는 것을 알 수 있다.
한 마스크의 번호가 증가함에 따라 원형 장애물의 크기가 커지는데,
이에 따라 모든 원에서 회 무늬의 간격이 어드는 것을 볼 수 있다.
이를 통해 마스크의 원형 장애물의 크기가 커짐에 따라 회 효과가 어
드는 상을 뚜렷하게 확인할 수 있다.
표 5-3에 제시된 결과 색 이 와 녹색 이 의 결과를 정량
으로 분석하여 사진의 빨간색,녹색, 랑색의 값을 0～255값으로 추출하
고,특히 632.8nm 이 에 의한 사진에서는 빨간색 값,533.2nm













※ 원과 의 크기에 따른 회 결과 비교
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[표 5-4]실험 결과 분석
슬릿
번호




※ 원과 의 크기에 따른 회 결과 분석
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측정 결과는 원의 앙이 매우 밝기 때문에 체 으로 종모양의 밝
기 분포를 보 으며,원형 구멍에 의한 회 의 이론 형태인 베셀함수
형태처럼 회 무늬의 어두운 부분이 0의 값을 갖지는 않았다.하지만 회
무늬의 밝고 어두운 지 의 치와 회 무늬의 차수는 뚜렷하게 구분
할 수 있었다. 원에 의한 심 밝은 무늬로부터 정확한 심 치를
찾기가 어려우므로 이론값과의 비교 상의 편의를 해 회 무늬의 어두
운 지 의 치를 측정하 고,그림 5-8과 같이 극소 사이의 픽셀 개




[그림 5-8]첫 번째,두 번째,세 번째 어두운
회 무늬
의 표 5-4의 결과를 살펴보면 3차 어두운 회 무늬까지 명확하게 확
인할 수 있다.따라서 표 5-5와 같이 1차,2차,3차 어두운 회 무늬의
측정값과 이론값을 비교하고 오차율을 표 하 다.
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※ 첫 번째 어두운 회 무늬는 큰 오차율을 보인다.이는 빛의 세기에
향을 받은 것으로 해석할 수 있다.
1차 어두운 회 무늬의 각지름은 모든 원과 마스크의 경우에 해 큰
오차율을 보임을 알 수 있다.이는 1차 어두운 회 무늬는 앙에서 가
까운 치에 있으므로 상 으로 원의 향을 많이 받은 것으로 해석
할 수 있다.특히 고차 회 무늬를 얻기 해서는 밝은 원이 필요하
며 밝은 원일수록 회 무늬의 심이 더 밝으므로,1차 어두운 회 무
늬는 심에 치한 원의 향을 받을 수밖에 없다.표 4를 보면,2차
3차 어두운 회 무늬의 각지름은 약 5% 미만의 오차율로 일치하고
있음을 확인할 수 있으므로,이 실험의 경우 이론값과의 비교를 해서
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는 2차 이상의 회 무늬를 비교하는 것이 할 것이다.실험 결과로
부터 필름(GraphicArtFilm)에 원형 장애물을 무작 로 표 한 후,인
쇄하여 달에 의한 코로나를 모형화하여 실험한 결과가 원형 구멍에 의한
회 무늬와 정확히 일치하고 있다는 것을 의미한다고 볼 수 있다.
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육각 리즘 실험 수행
․활동지의 지시사항을 바탕으로 육각 리즘 실험 수행
․활동지 작성
코로나 시 상 실험 련 마스크 안내
․3차원에 분포하는 물방울을 2차원으로 정사
․물방울의 직경이 균일하다고 가정
코로나 시 상 실험 수행
․활동지의 지시사항을 바탕으로 코로나 시 상 실험 수행
․활동지 작성
사후 검사지 작성
5.2.실험 수업 방법 효과
5.2.1.실험 수업 방법
실험 수업은 표 5-6과 같은 순서 로 실시하 다.실험 수업은 사후 검
사지 작성 시간을 포함하여 약 1시간 소요 되었다.육각 리즘 실험은
학생들에게 익숙한 실험이고 코로나 시 상 실험은 학생들에게 생소한
실험이므로 육각 리즘 실험을 먼 실시한 후,잠시 쉬었다가 코로나
시 상 실험을 수행하게 하 다.각각의 실험은 활동지 작성을 병행하
면서 수행하게 하 다.
[표 5-6]실험 수업 수행 순서
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달무리와 련한 실험인 육각 리즘 실험은 별다른 설명 없이 활동지에
힌 설명 로 수행하게 하 다.활동지에 의하면 비 교사들은 백색
으로 스크린과 을 이용하여 실상과 허상을 찰하는 실험을 수행하게
된다.
비교사들이 육각 리즘 실험을 수행한 후에는 코로나 시 상 실험
의 마스크는 두 가지 가정을 가지고 있음을 안내하 다.먼 공기 에
떠 있는 물방울의 두께는 3차원으로 분포하지만 태양과 지구 사이의 거
리에 비하면 무시할 수 있을 만큼 좁으므로 2차원으로 정사 하여도 무
방할 것이라는 가정과 코로나 상은 물방울의 직경이 균일할 때 찰이
용이하므로 물방울의 직경이 모두 같다는 가정이다. 비 교사들은 3가
지 원(붉은 색 LED,녹색 LED,촛불)과 3가지 크기(50μm,60μm,
70μm)와 3가지 종류(단일한 원형 구멍,원형 ,코로나 시 상)의
마스크를 이용하여 실험을 수행하 다.실험은 마스크를 앞에 놓고
원을 찰하고 그 결과를 활동지에 게 하 다.코로나 시 상 실험
이 끝난 후에는 사후 검사지를 작성하게 하 다.
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개념
실험 수행 실험 수행 후
본 검사지 사후 검사지
상 2 12
5.2.2.육각 리즘 실험 수업의 효과
측 상황을 바꾸며 한 육각 리즘 실험 수업은 실험 결과에 해
부분의 비교사들이 신기하고 흥미롭다는 반응을 보 다.이는 표 5-7
의 13번 연구 참여자와의 면담 내용을 통해 살펴볼 수 있다.
[표 5-7]연구 참여자 13과의 인터뷰
13번 참여자:선생님 과 스크린에서 색깔이 뒤바 는 것은 무
신기하고 재미있는 것 같아요.
연구자:왜 그 게 생각하니?
13번 참여자:한 번도 생각하지 못한 일이거든요.
한 표 5-8과 같이 13명의 비교사 12명의 비교사들이 과학
인 상의 개념을 갖고 있었다.이는 육각 리즘 실험 수업 의 2명에
비해 비약 으로 증가한 것이다.
[표 5-8]상에 한 과학 인 개념
표 5-9는 상에 한 개념이 변한 3번과 6번 비교사들의 답변을 시
로 제시하 다.본 검사에서는 상에 한 과학 개념이 부족하여 육각
리즘에 의한 빛의 분 결과를 알아내지 못했으나 사후 검사 결과 에
서는 빛의 분 결과에 한 과학 인 설명을 하 다.이러한 변화는 상
에 한 개념이 발달한 것으로 볼 수 있으며,선행연구에서 언 한 노박
(1984)의 개념도를 참고하면 상에 한 개념이 확장된 형태로 발달했다
고 볼 수 있다.
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[표 5-9] 비교사들의 상에 한 개념 변화 시
연구
참여자
본 검사지 사후 검사지
3
6
과 스크린으로 측 상황을 바꾸어가면서 수행한 육각 리즘 실험은
비교사들에게 상에 한 개념을 발달시키는데,연구1에 의하면 부분
의 비교사들은 입자가 하나 는 다수인 각각의 상황에서 입자의 개수
가 단지 많아졌다고 색이 뒤바 는 자신의 생각에 불만이 있었다. 한
실험을 통해 비교사들은 새로운 개념은 이해할 수 있으며,기존의 개
념보다 그럴 듯해 보이며 유용하기 때문에 개념 변화를 한 것으로 생각
할 수 있다.그럼에도 불구하고 육각 리즘 실험을 달무리 상과 연
지어 설명해보라는 활동지의 답변을 분석한 결과 비교사들은 여 히
큰 어려움을 느끼는 것으로 나타났다.
육각 리즘 실험의 효과는 표 5-10처럼 표 할 수 있다.실험 수업
에는 상에 한 개념이 부족하여 본검사 Q1문항에 어려움을 겪었던
비교사들이 실험을 수행한 후에는 높은 이해 수 을 보 다. 한 시
상 실험은 측의 실재성 측면에서 인 인 이론과 자연 상의 가교
역할을 한다고 할 수 있다.그러나 비교사들은 하나의 입자를 이용한
실험을 통해 다수의 입자를 추론하는 것에 어려움을 느 기 때문에 달무
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실험 수업 실험 수업 후
리 상을 이해하는데 어려움이 있다.
[표 5-10]육각 리즘 실험 후 비교
따라서 육각 리즘 실험은 측 상황을 고려해야 하는 문항에 어려움
을 느끼는 상에 한 개념이 부족한 비교사들에게 상에 한 과학 인
개념을 가지게 하는데 큰 도움을 다고 볼 수 있다.그러나 달무리를
이해하기 해서는 입자의 개수가 하나에서 다수로 늘어나는 상황에
한 추론이 필요한데 육각 리즘 실험은 이러한 추론에 도움을 수 없
다는 에서 한계가 있다.
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상
실험 수행 실험 수행 후
본 검사지 사후 검사지
코로나 2 8
5.2.3.코로나 시 상 실험 수업의 효과
코로나를 단순화한 코로나 시 상 실험은 육각 리즘 실험과 마찬가
지로 부분의 비교사들이 신기하고 흥미롭다는 반응을 보 다.이는
표 5-11의 8번 연구 참여자와의 면담 내용을 통해 살펴볼 수 있다.
[표 5-11]연구 참여자 8과의 인터뷰
8번 참여자:선생님 이 실험 되게 신기한 것 같아요.
연구자:왜?
8번 참여자:마스크에 만 있는데,왜 이러한 무늬가 보이죠?
코로나에 한 본검사에 의하면 Q2문항에 해 2명의 비교사만이
과학 인 이해를 하고 있었다.그러나 코로나 분 분포에 한 사후 검
사지의 답변을 살펴보면 8명의 비교사들이 과학 인 이해를 하고 있음
을 확인할 수 있었다.
[표 5-12]상에 한 과학 인 개념
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표 5-13은 코로나 상에 한 이해가 변한 5번과 6번 비교사들의
답변을 시로 제시하 다.본 검사에서는 코로나에 한 이해가 부족하
으나 사후 검사 결과를 통해 실험을 수행한 후 코로나에 의한 빛의 분
분포에 해 과학 인 설명을 하고 있음을 알 수 있다.이러한 변화
는 코로나 상에 한 이해도가 높아진 것이라고 볼 수 있다.
[표 5-13]코로나 설명의 변화
연구
참여자




두 연구 참여자 모두 코로나의 분 분포를 원형 구멍에 의한 회 로
설명하고 있다.이는 코로나 시 상 실험이 하나의 입자에서 다수의
입자로 입자의 개수가 늘어나는 것을 고려해야 하는 문항에 어려움을 느
끼는 비교사들에게 큰 도움을 주는 것을 의미한다.8명의 비교사들
모두 이러한 방법으로 분 의 분포를 설명 하 다.
코로나 시 상 실험의 효과는 표 5-14처럼 나타낼 수 있다.실험 수
업 에는 에 한 이해가 부족하여 본검사 Q2문항을 추론하는데 어
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려움을 겪었던 비교사들이 실험을 수행한 후에는 높은 이해수 을 보
다.이를 통해 시 상 실험은 측의 실재성 측면에서 인 인 이
론과 자연 인 자연 상의 가교 역할을 했다고 볼 수 있다.따라서
부분의 비교사들이 코로나 상을 이해할 수 있었다.이는 코로나
시 상 실험이 코로나를 심층 으로 이해하기에 유용한 실험임을 의미한
다.
[표 5-14]코로나 시 상 실험 후 비교
실험 수업 실험 수업 후
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문항
실험 수행 실험 수행 후
사 검사지 사후 검사지




연구1의 결과에 따르면 분 의 원인으로 회 을 답한 비교사도 2명이
었다.그러나 사후 검사지를 분석한 결과 표 5-15와 같이 11명의 비교
사가 코로나에서 찰되는 분 의 원리가 회 과 련 있다고 답하 다.
코로나 시 상 실험이 비교사들에게 분 이 회 과 련이 있음을
비교사들이 알게 된 것이다.
[표 5-15]각 문항에 과학 인 답변을 한 비 교사의 수
비교사들은 달무리와 코로나와 련한 두 실험에 공통 으로 신기하
고 흥미롭다는 반응을 보 다.육각 리즘 실험은 상에 한 과학 인
개념 형성을 돕는 데에는 충분하나 달무리를 심층 으로 이해하기에는
부족한 실험이다.반면 코로나 시 상 실험은 코로나를 이해하기 충분
히 의미있는 실험이다.
육각 리즘 실험과 코로나 시 상 실험은 표 5-16처럼 나타낼 수
있다.육각 리즘 실험은 측 상황을 고려하여 상에 한 과학 인 개
념을 가지게 하거나 자연 인 상을 측할 수 있게 한다는 에서 의
미가 있다.그러나 하나의 입자를 이용한 실험으로 비교사들이 실험을
수행한 후에도 입자의 개수가 많아지는 것을 추론하는데 어려움이 있었
다.반면 코로나 시 상 실험은 측 상황을 고려할 수 있어서 상에
한 과학 인 개념을 형성할 수 있고,입자의 개수를 조 할 수 있어서
의 특성에 한 이해를 돕는다. 한 자연 인 상을 찰할 수 있다
는 에서 의미가 있으며,코로나에 한 이해가 높아짐도 확인할 수 있
었다.
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[1번] - 상에 대한 개념
색의 분포를 예측해 보는 것
[2번] - 눈의 특징
여러 개의 입자로 인하여 ....
[1, 2, 3번] - 분광의 원리
 모든 것! 분광에 대한 기존 개념은 다 
헛거였습니다. 회절 이라니;;;
회절에 의해서 코로나가 형성된다는 점. 
[표 5-16]육각 리즘 실험과 코로나 시 상 실험 비교
육각 리즘 실험 코로나 시 상 실험
사후 검사에서 새로 알게 되었거나 어려웠던 내용을 정리하면 표 5-17
과 같다. 비교사들은 새로 알게 되었거나 어려웠던 내용으로 상에
한 개념, 의 특징,분 의 원리 등을 답했다.이는 본 연구에서 논의한
바와 같다.




본 연구는 먼 무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한
비교사들의 이해수 을 조사하고 그 원인을 분석하 다.그리고 달무
리,코로나와 련한 육각 리즘 실험 달에 의한 코로나 시 상
실험을 개발․ 용하여 빛과 상에 한 개념 달무리,코로나의 이해
에 각각 어떠한 효과가 있는지 분석하 다.이를 해 서울소재 사범
학 물리교육 공 학생 13명에게 직 개발한 검사지를 설문하 다.
분 의 원리를 묻는 질문에서는 13명의 비교사들 모두 분산이 련이
있다고 답하 다.그러나 회 도 련이 있다고 답한 비 교사는 2명밖
에 없었다.이는 교과서에서 분 에 한 설명으로 분산을 한정하고 있
기 때문이다.
무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한 이해수 을 조
사한 결과 비 교사들은 달무리,무지개,코로나에서 찰되는 분
상에 해 낮은 이해 수 을 보 다.달무리와 무지개를 이해하고 있는
비교사는 1명밖에 없었으며,코로나 상을 이해하고 있는 비교사는
2명밖에 없었다.
무지개,달무리,코로나에서 찰되는 분 상에 한 이해수 이 낮
은 이유는 다음과 같다.첫째, 부분의 비교사들은 상에 한 개념이
부족하여 선 추 을 하는데 어려움을 느 다.둘째, 부분의 비교사
들은 에 한 이해가 부족하여 입자의 개수가 많아지는 것에 어려움을
느 다.셋째,상에 한 개념과 에 한 이해의 부족으로 인하여 무지
개를 설명하는 교과서를 이해하기에도 어려움을 느 다.
달무리,코로나와 련한 육각 리즘 실험 달에 의한 코로나 시
상 실험을 개발․ 용해 본 결과 육각 리즘 실험은 상에 한 개념
-155-
이 과학 이지 않은 12명의 비교사들 10명에게 상에 한 과학 인
개념을 가지게 하는데 큰 도움을 주었다.그러나 달무리를 이해하는
비교사의 수는 변함이 없었다.
코로나 시 상 실험은 상에 한 과학 인 개념뿐만 아니라 의 특
성을 이해하는데도 도움을 주어 코로나에 한 이해가 부족한 11명의
비교사들 6명의 비교사들이 코로나를 이해하는데 도움을 주었다.
육각 리즘 실험 달에 의한 코로나 시 상 실험의 효과는 본 연
구에서 개발한 상 분류틀을 이용하면 표 6-1과 같이 나타낼 수 있다.
육각 리즘 실험은 측 상황을 고려하여 상에 한 과학 인 개념을
가지게 하거나 상을 찰할 수 있다는 에서 의미가 있다.그러나 하
나의 입자를 이용한 실험의 한계로 실험을 수행한 후에도 달무리를 이해
하는데 어려움이 있다.반면 코로나 시 상 실험은 측 상황을 고려
할 수 있어서 상에 한 과학 인 개념을 형성할 수 있고,입자의 개수
를 조 할 수 있어서 의 특성에 한 이해를 돕는다. 한 자연 인
상을 찰할 수 있다는 에서 의미가 있으며,코로나에 한 이해가
높아짐도 확인할 수 있었다.
[표 6-1]육각 리즘 실험과 코로나 시 상 실험 비교
육각 리즘 실험 코로나 시 상 실험
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6.2.결론 시사
무지개라는 자연 상을 비교사들에게 이해시키기 한 기존 학교
교과서 일반물리학 교과서의 설명 방식은 무지개 시 상을 이용한
설명이다.무지개 시 상을 이용한 설명은 입자의 개수가 여러 개이며,
측 상황을 고려하지만 비교사들이 알고 있는 분산은 입자의 개수가
하나이고 측상황을 고려하지 않은 리즘과 같은 상황이다.따라서
비교사들은 무지개 상에 한 교과서의 설명을 자신이 알고 있는 리
즘 상과 연계시키지 못하고 무지개 상을 편 으로 이해하고 있었
다.두 상을 연계 시키지 못하는 이유는 측 상황을 고려하기 한
상에 한 개념이 과학 이지 않고 입자의 개수가 많아지는 것을 이해하
기 해서는 에 한 이해가 필요하기 때문이며 이는 달무리,코로나
상에서도 확인할 수 있었다.
이를 개선하기 한 육각 리즘 실험과 코로나 시 상 실험을 수행
해본 결과, 측 상황과 측의 실재성만 고려한 육각 리즘 실험은
비교사들의 달무리 상 이해에 도움을 주지 못한 반면 측 상황,입자
의 개수와 측의 실재성을 고려한 코로나 시 상 실험은 비교사들
이 코로나 상을 이해하는데 큰 도움을 주는 것을 확인하 다.
따라서 학생들에게 자연 상에 한 이해 탐구를 목 으로 실험을
설계할 때는 측 상황,입자의 개수, 측의 실재성을 고려하여 설계하
여야 한다. 한 교과서는 무지개와 같은 자연 상에 한 설명을 제시
할 때 학생들이 알고 있는 리즘에 의한 분산과 연계할 수 있도록 해야
비슷한 개념의 다른 상황인 달무리 상에도 용할 수 있을 것이다.
무지개,달무리,코로나는 실생활 속에서 흔히 할 수 있고 특히 무지
개는 교과서에서 다루어지고 있어 우리에게 매우 친숙한 자연 상이다.
그럼에도 불구하고 연구에 참여한 부분의 비교사들의 이해 수 이
낮다는 은 문제가 있다고 생각할 수 있다.그러나 련 실험을 통해
비교사의 이해도가 개선되고,과학 인 개념이 형성됨을 확인할 수 있
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었다.“자연을 과학 으로 탐구하거나 이해하는 능력 배양”이라는 교육
목표를 달성하기 해서는 자연 상에 한 다양한 실험 개발과 더불어
이에 한 많은 연구 교재 개발에 힘써야 할 것이다.
본 연구에서 개발한 코로나 시 상 실험은 코로나라는 복잡한 자연
상을 실험실에서 탐구하고, 간단한 원리로 설명할 수 있는 실험으로
학생들의 물리에 한 호기심을 끌기에 충분하다. 한 동 학 역
에 속한 실험이기에 기하 학 역에 치우쳐 있는 행 교육 과정에서
학생들이 빛의 동성을 인지할 수 있는 한 주제의 실험이라 할 수
있다.그러나 학생들이 원형 구멍에 의한 빛의 회 을 정량 으로 이해
하기는 어려울 수 있으므로 학교 장에서 실험 시 마스크를 제작한 후
에 백색 혹은 LED를 이용하여 찰하도록 한다.본 연구에서 개발한
코로나 시 상 실험은 빛의 동성에 의한 상인 회 과 코로나 상
을 이해하는데 큰 도움을 것으로 기 하는 바이다.
-158-
참 고 문 헌
교육과학기술부.2007 등학교 교육과정 해설(과학)
교육과학기술부.2007 학교 교육과정 해설(과학)
교육과학기술부.2007고등학교 교육과정 해설(과학)
교육과학기술부.2009 등학교 교육과정 해설(과학)
교육과학기술부.2009 학교 교육과정 해설(과학)
교육과학기술부.2009고등학교 교육과정 해설(과학)
강은희,이강웅,이효재,김 수 (2008). 칭 인 육각형 구멍의 라운
호퍼(Fraunhoger) 회 에 한 교육방안. 새물리, 56(3),
155-161.
고재근,이혜정 (2010). · 등학교 과학 교과서의 안경 학 련 개념
의 연계성 분석. 한시과학회지,12(1),19-30.
국진선 (2005).평면거울에 의한 상에 한 학생의 이해도 조사.한국
교원 학교 석사학 논문.
권경필,방소윤,이성묵,이경호 (2006). 학분야에서 학생 개념의 상황
의존성:시각과 거울상을 심으로.한국과학교육학회지,26(3),
406-414.
권경필 (2007).조작 ․해석 찰에 기 한 개념학습 로그램 설계
학생의 학 개념변화 :거울상과 굴 상을 심으로.서울
학교 박사학 논문.
권경필 (2011). · 학교 학생의 빛의 이동경로에 한 개념 일 성
비교.새물리,61(7),643-650.
김경 ,김지나,김 수,한병래 (2007). 비 과학교사의 소리 동 련
오개념 분석.새물리,55(6),397-408.
김성원 외 19인 (2013). 학교 과학2,서울:두배의느낌.
김성진 외 11인 (2013). 학교 과학2,서울:미래엔.
-159-
김은정,이강웅,원경도,송재웅,이성태,김 아,김 수 (2004).교육 장
에서 H-형 구멍의 라운호퍼(Fraunhofer)회 에 한 실습방
안.새물리,48(1),60-66.
김연훈,송 욱,김범기 (2012).고등학생들이 선호하는 기회로도의 유
형 이해도 조사.새물리,62(10),1085-1094.
김익균,박윤배,박종원,송진웅,최경희 (2002).물리 교육학 총론 Ⅱ.서
울:북스힐.
김종주.정미숙.오원근.김익균 (2010). 학교 학생들의 과학탐구 수행
과정에서 제시된 변인에 한 이해.새물리,60(5),479-487.
김진희 (2004).7학년 '빛'단원에서의 선추 과 빛의 합성에 한 교
사들의 개념 이해도 조사.서울 학교 석사학 논문.
김찬종 외 11인 (2013). 학교 과학2,서울:두산동아.
김 진 (2005). 등 과학 비교사들의 상 형성에 한 개념연구 탐
구 심 물리개념발달 로그램 개발.단국 학교 석사학 논
문.
김희경 (2011).무지개를 활용한 과학 재할동에 나타난 과학 재의 특
징 분석. 재교육연구,21(1),39-56.
박미진,김 민 (2003).물리 외 교과서에 제시된 물리 상 설명이 학
생들의 물리 개념 형성에 미치는 향.한국과학교육학회지,
23(2),155-164.
박 상 외 8인 (2013). 학교 과학2,서울:동화사.
박승재,조희형 (1994).학습론과 과학교육.서울:교육과학사
박정우,유 희 (2010).구체 추상 ,거시 미시 에서 분
석한 소리 나는 안의 공기 운동에 한 물리1교과서와 교사
의 설명 분석.새물리,60(9),960-975.
박지연,이경호 (2004),과학개념변화 연구에서 학생의 개념에 한 이
해:오개념에서 정신모형까지. 한국과학교육학회지, 24(3),
621-637.
-160-
박희송 외 15인 (2013). 학교 과학2,서울:교학사.
방소윤 (2007). 학 기 개념을 강조한 ‘빛’단원 수업에 의한 학생의 상
황 의존성 변화 분석 :시각과 거울상을 심으로,서울 학교 석
사학 논문.
배성열 (2000).교사들이 인식하는 과학과 목표의 역별 요도와 장애
요인.한국과학교육학회지,20(4),572-581.
배성열,박윤배 (2000).교사들이 인식하는 과학과 목표의 역별 요도
와 장애요인.한국과학교육학회지,20(4),572-581.
배호정 (2003). 학생들의 빛의 굴 에 한 개념 조사.한국교원 학교
석사학 논문.
백성혜,박 주 (2002). 등· 등학교 과학교과서에 나타난 열,온도 개
념에 한 분석.한국과학교육학회지,22(3),478-489.
백성혜,정연경 (2009).'빛과 상'에 한 등 교사들의 이해와 학습 내
용에 한 인식 변화에 한 사례 연구.한국 등과학연구,
28(3),245-262.
서울 학교 과학교육연구소 (2004).빛의 상과 색의 원리.서울 학교.
송 욱 (2012).과학 재들의 물체에 작용하는 힘에 한 이해 힘을
표 한 화살표의 유형 분석.새물리,62(8),793-800.
송 욱,조소라,이신 ,김범기 (2012). ·고등학생들의 물체의 운동에
한 선 그래 이해.새물리,62(10),1075-1084.
송진웅 (1997).과학교육에서의 상황 련 연구에 한 개 과 분석.한
국과학교육학회지,17(3).273-288.
신민경 (2007). 등교육과정에서 빛 단원을 한 멀티미디어 학습자료
개발 :무지개의 이해를 통하여.강원 학교 석사학 논문.
안정곤,윤성 (2013).물체의 크기를 고려해야 하는 상황에서 물체에
작용하는 힘에 한 분석과 학생들의 이해 조사.새물리,
63(6).597-605.
양찬호,김지 ,신필여, 햇님,신명환,강도 ,김소요,민 식,김찬종,
-161-
노태희 (2011).과학 학습 과정에서 나타나는 간언어의 유형
과학 언어에 한 이해수 변화에 따른 간언어의 특징.
한국과학교육학회지,31(5),745-757.
오원근,김재우 (2002).시각 빛의 성질에 한 학생의 개념.새물
리,45(3),163-170.
오원근 (2003).학생의 개념과 구성주의 과학교육.과학교육연구논총.
19(1),1-18.
오원근,김재우 (2006).물리 공이 아닌 등학교 과학교사들의 빛과
동 개념.새물리,52(6),512-520.
오 주 (2008).상 인식 과정을 강조한 7학년 빛 단원 수업의 효과.한국
교원 학교 석사학 논문.
오희균,박종원 (2009).사범 학생의 역학과 자기 개념 이해 분석 -다
양한 분석과 해석 방법을 심으로-.새물리,59(1),27-38.
유 희 외 11인 (2013). 학교 과학2,서울:천재교육.
이길재 외 11인 (2013). 학교 과학2,서울: 앙교육진흥연구소.
이면우 외 12인 (2013). 학교 과학2,서울:천재교육.
이면우 외 12인 (2013).2009교육과정 학교 과학2,서울:천재교육.
이 우,이양락 (2005).제 7차 과학과 교육과정 물리 내용의 정성 분석
평가.새물리,50(6),383-393.
이 우,신원하,김희경 (2012).무지개의 물리탐구교육에의 활용성 탐색
:물방울의 굴 률에 따른 무지개 형성각도 분석.새물리,62(5),
439-444.
이 우 (2014).물리교육에서의 무지개 활용 방안에 한 탐색.새물리,
64(4).417-425.
이선희,김 복 (2010).자라는 그림자. 장과학교육학회지,4(1),27-32.
이성묵 외 11인 (2013). 학교 과학2,서울: 성출 사.
이순덕,강동식,강정우 (1992).무지개 상에 한 정성 고찰.과학교
육,9(1),81-100.
-162-
이을수,백남권,박종호 (2008).과학 재 학생과 일반 학생의 자기장에
한 오개념 조사.새물리,56(3),171-178.
이인호 (2006).물리 비 교사들의 빛의 간섭과 회 에 한 오개념과
원인 분석.서울 학교 박사학 논문.
이재 ,남경운,손정우,이성묵 (2004). 선추 과 스펙트럼에 한 교
사와 학생의 개념 유형 분석.한국과학교육학회지,24(6),
1189-1205.
이주 ,송진웅 (2007).물리 공 학생들의 엔트로피 개념에 한 이해
의 어려움.새물리,55(4),182-191.
이 용 (2005).단일슬릿 회 에 한 고등학생들의 개념 특성 분석.한
국교원 석사학 논문.
이 용 외 11인 (2013). 학교 과학2,서울:비상교육.
이효재,김 수,송지연 (2010).사다리꼴 구멍의 라운호퍼(Fraunhofer)
회 에 한 실험방안.새물리,60(1),35-43.
이효재,김 수 (2012). 학 교육용 라운호퍼 회 실험방안. 학 교
육용 라운호퍼 회 실험방안.새물리,62(4),388-398.
이훈희,윤재선 (2013). 활성 필터를 활용한 STEAM 교육 로그램
개발과 용 (회 ·간섭 실험을 심으로).새물리,63(10),
1104-1111.
이 주 (1992).빛에 한 ·고등학교 학생들의 개념,한국교원 학교
석사학 논문.
임성민,이정원,조 신 (2002). 학생의 음향학 련 개념에 한 이해
조사.새물리,45(6),338-344.
임성민,김재경.(2012). 학생들의 양자물리 기 개념 이해 조사.새물
리,62(2),135-141.
임용우 (2014).우리나라 · 등학교 과학교육 정책의 변천에 한 연
구.서울 학교 박사학 논문.
정계삼,이경호 (2009). 학 공 역학 과정에서 학생이 경험하는 Curl
-163-
이해의 어려움과 그 원인구조.새물리,58(1),48-61.
조 희,송진웅,서정아 (2010).과학 교과서의 시 유형 분석틀 개발.
새물리,60(3),283-292.
지 래,송진웅 (2014).유체 속 물체의 치와 운동에 한 비교사의
이해.새물리,64(4),426-435.
최재순 (2009). 선추 법 활용수업 ․후 학생의 빛 개념 조사.한국교
원 학교 석사학 논문
최재 (2007). 물리 개념 설명과 이해과정에서 시각 이미지의 역
할.새물리,54(1),16-20.
한인수,권난주,권재술 (2001).인지갈등 유발 수업에서 오개념에 한
확신도가 개념변화에 미치는 향.한국과학교육학회지,21(4),
689-696.
한인식,이신 ,민보경 (2010).국내외 물리 지구과학 교과서의 원심
력 개념 사용 비교.새물리,60(10),1085-1093.
허원 (1998).고등학교 물리 학습을 한 빛의 성질 교육 방법 연구.연
세 학교 석사학 논문.
종오 외 16인 (2013). 학교 과학2,서울:좋은책신사고.
홍석인,최제 (2004).자석 유추를 통한 기압의 이해.새물리,48(1),
27-30.
황민정 (2011).시차법과 선추 법 수업에 의한 학생들의 상 개념 변
화.서울 학교 석사학 논문.
황숙경,박종호 (2013).시각 장애 학생을 한 용수철 실험 기구의 개발
과 용.새물리,63(8),860-866.








and color:developing the conceptofunseeing rays,the
AnnualMeetingof AmericanResearchAssociation.
Bevilacqua, F., Giannetto, E. (1995). Hermeneutics and Science

























David F.Treagust,GailChittleborough and Thapelo L.Mamiala
(2003). The role of submicroscopic and symbolic
representationsinchemicalexplanations.InternationalJournal
ofScienceEducation,25(11),1353-1368.
Davis,N.T.(1993).Transitionsfrom objectivism toconstructivism in
scienceeducation.InternationalJournalofScienceEducation,
15(6),627-636.




























































Jenkins,F.& White,H.(1981).Fundamentals ofoptics.4th ed.
McGraw-Hil,Inc.
Jinwoong Song & PaulJ.Black (2007).The effects ofconcept
requirements and task contexts on pupils’performance in









Karen Wosilait,Paula R.L.Heron,PeterS.Shaffer,Lilian C.
McDermott(1999).Addressingstudentdifficultiesinapplying
















Marilyn Fleer(2007).Early learning aboutlight:mappingpreschool
children's thinking about light before, during and after
involvementin atwo week teaching program.International
JournalofScienceEducation,18(7).819-836.








Novak,J.D.& Gowin,D.B.(1984).Learning how to learn.
CambridgeUniversityPress.
Palacios,J.P.,Cazorla,F.N.,& Madrid,A.C.(1989).Misconceptions
on geometric optics and their association with relevant
-169-













Roy R.Gould,Susan Sunbury (2012).Using online telescopes to
exploreexoplanetsfrom thephysicsclassroom.Am.J.Phys.
80(5).445-451.
Roy Taskerand Rebecca Dalton (2006).Research into practice:










Werner B. Schneider, Michael Volmer (2006). Experimental
simulations of polen coronas. Applied Optics, 44(27).
5746-5753.
White,R.(1988).LearningScience,Oxford:BasilBlackwel,23-50.
Wolff-MichaelRoth,SungWon Hwang (2006)On the relation of
abstractandconcreteinscientists’graphinterpretations:A
casestudy.JournalofMathematicalBehavior,25,318-333.













In this study,we research the levelofunderstanding forthe
spectralphenomena observed in the rainbows,halos,corona and
analyzethecause.Wedevelop‘coronaexperiment’,and‘hexagonal
prism experiment’which is related to halo.We apply itto the
pre-serviceteachersandanalyzetheeffectthatunderstandingofthe
rainbow andhalo.




the pre-service teachers had difficulty in understanding the ray
tracing.Second,thoseteachersdidn’treachtocatchtheincreasing
number ofparticles.Third,they didn’tfind itneither easy,to
comprehendtextsdescribedtoexplaintherainbow.





















<달무리 및 코로나에 대한 배경 지식 확인>
1. 달무리를 본적이 있는가? 어떠한 모양이었는가? 자신이 생각하고 있는 달무
리에 대해 그림을 그려서 설명해 보아라.
2. 달무리는 달에서 우리 눈으로 오는 경로 사이에 있는 물질에 의해 광학적 현
상이 발생하여 나타나는 현상이다. 한 학기 동안 배운 광학적 지식을 이용하여 
1번에서 그린 달무리의 특징과 연관시켜 달무리의 생성 원리를 기술해 보시오.
(굴절, 반사, 간섭, 회절, 편광 등에서 필요한 단어를 포함하여)
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3. 다음 두 사진에서 자신이 달무리라고 생각하는 사진을 고르시오. (       )
  
(A)
       
(B)
4. (A)와 (B)의 경우, 자세히 보면 색이 분해되어 보임을 확인할 수 있다. 이처럼 
색이 분해되어 보이는 것은 어떠한 광학적 원리 때문인지 설명해 보자. 
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<부록2>연구1본 검사지
<무지개의 광학적 원리 탐구>
[생각해보기] 아래 그림은 우리 눈으로 무지개를 보는 원리를 모식적으로 나타
낸 것이다. 우리 눈으로 “물방울 한 개”를 바라볼 때, 무지개는 어떠한 형태로 
보일까? 빨간색과 보라색의 위치를 포함하여 무지개를 그려보아라. 
아래의 그림과 같이 우리 눈으로 “물방울 여러 개”를 바라볼 때, 무지개는 어떠






<달무리의 광학적 원리 탐구>
[생각해보기] (1) 아래 그림은 육각기둥 형태의 프리즘에 백색광이 입사했을 때, 
입사되는 광선 중 하나가 굴절되는 경로와 굴절된 빛을 눈으로 보는 것을 모식
적으로 나타낸 것이다. 우리 눈으로 바라볼 때, 어떠한 무늬(혹은 색의 배열)를 









(2) 아래 그림과 같이 만약 백색광(달빛)과 우리 눈 사이에 매우 작은 많은 육각 
기둥 형태의 프리즘이 무작위로 위치해 있다고 할 때, 백색광(달빛)을 바라보는 






<코로나의 광학적 원리 탐구>
[생각해보기] 아래 그림은 반지름이 R인 원형 구멍(혹은 원형 장애물)에 백색광
을 입사시켰을 때, 빛의 파동적인 특성을 인해 스크린에 회절무늬가 생기는 것
을 모식적으로 나타낸 것이다. 만약 스크린의 위치에 눈을 위치시키고, 구멍(혹
은 원형 장애물)을 바라본다면 어떠한 회절무늬가 보이겠는가? 회절무늬에서 빨
간색과 보라색의 위치를 포함하여 그려보아라. 
(2) 아래 그림과 같이 만약 백색광(달빛)과 우리 눈 사이에 매우 멀리, 작고 많
은 구 형태의 장애물이 무작위로 위치해 있다고 하자. 이때, 백색광(달빛)을 바







(1) 육각 기둥에 물을 담고, 육각 기둥 뒤에는 스크린을 두고 한 명은 육각 기
둥 앞에서 광원을 비추고 다른 한 명은 스크린을 관찰하시오. 육각기둥으로 입
사하는 빛의 입사각도를 바꿔주기 위해 육각 기둥을 회전시키면서 어떠한 무늬
(혹은 색깔)가 나타나는지 관찰해 보고, 관찰 결과의 특징적인 점을 그리시오.
(2) (1)과 같은 방법으로 실험하는데, 육각 기둥 뒤에 스크린을 치우고 눈으로 
직접 관찰하시오. 관찰 결과의 특징적인 점을 그리시오.




(1) 실험 장소를 어둡게 하고, 점광원(LED or 촛불)을 설치한 후, 관찰 위치로부
터 약 1m이상 떨어뜨려 놓자.
 
(2) Graphic Art film에 인쇄된 Mask를 가지고, 점광원을 관찰해 보고, 관찰한 
무늬를 아래에 그려서 특징을 설명하시오. 참고로 Mask에는 미세한 원형 점이 
인쇄되어 있다.
(3) Mask의 점의 크기를 바꿔가면서 점광원을 관찰해보고, 점의 크기에 따라 관
찰되는 무늬에 어떠한 변화가 생기는지 설명해 보시오. 
(4) 위의 실험 결과를 코로나 현상과 연관지어 설명해 보시오.
-181-





1. 다음 두 사진은 하나는 달무리, 다른 하나는 코로나 사진이다. 각각의 현상을 
설명해 보시오.(색이 분해되는 원리를 포함시키고, 두 현상을 구분 짓는 특징을 
광학적 원리를 이용하여 설명해 보시오.)
(A)
       
(B)
(B)(A)
2. 오늘 활동을 통해 새로이 알게 된 내용, 어려웠던 내용이나, 아직 이해가 되
지 않는 부분을 적어주세요.
